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Agronoomia 2019
VAETAMISE MOJU MULLA ORGAANILISE AINE KOOSTISELE

Sandra Parnpuu, Karin Kauer, Alar Astover
Eesti Maaiilikooli pollumajandus- ja keskkonnainstituut

Abstract. Parnpuu, S., Kauer, K., Astover, A. 2019. Effect of fertilization on composition of soil
organic matter. — Agronomy 2019.

A major determinant of sustainability of agricultural systems is soil organic carbon (C_ )

org

which is the main component of soil organic matter (SOM). Changes in C,,, can occur in both
total and active (labile) C pools. Land use and farming management practices have an effect on
SOM content and its composition. The aim of this study was to estimate the effect of application of
mineral fertilizers and manures on C__content and its labile fraction. The soil samples (0-20 cm)
were collected from 10SDV long-term experiment located in Tartu, Estonia (established in 1989)
in autumn 2017. The experiment consists of a three-field crop rotation (potato-wheat-barley)
focused on organic and mineral nitrogen fertilization. The soil type was Stagnic Luvisol/Retisol.
Mineral nitrogen (N) was applied at five rates (0, 40, 80, 120, 160 kg N ha') and manure (40 t ha*)
added once during every three years prior to planting of potatoes. To assess the labile
fraction, the cold water extractable organic carbon (C,, ) and Co concentration were determined
by VarioMAX CNS element analyzer. For estimating SOM lability the proportion of C__in
Corg (p-C,) was calculated. Mineral fertilizer did not impact neither C, nor C, concentrations.
The manure increased C _ content and decreased SOM lability. Cereal with manure aftereffect
also produced SOM with lower lability compared to potato with manure. Based on the results of
one year, the crop has influence on the C_ and SOM lability, indicating that labile fraction of
SOM is sensitive to management and can be used as an early indicator of SOM quality change.

Keywords: soil organic carbon, labile fraction, water-extractable soil, soil
fertilization

Sissejuhatus

Muld on aegade algusest olnud ja on tdnapédevani taimekasvatuses peamine
komponent. Mulla orgaaniline aine on mulla kvaliteedi esmane néitaja, mis
mdjutab mulla fiitisikalisi, keemilisi ja bioloogilisi omadusi (Duval jt, 2013).
Mulla orgaaniline aine sisaldab keskmiselt 58% siisinikku (Lal, 2004) ja mulla
orgaanilise siisiniku (C,) kontsentratsioon sdltub taimkattest, mulda ladestuvast
biomassi liigist ja kogusest, bioloogilisest aktiivsusest ja selle tiilibist risosfadris
(Pizzeghello jt, 2006), mulla niiskuse sisaldusest ning Shutemperatuurist ja sade-
metest (Jobbagy ja Jackson, 2000). Mulla C_ sisaldust saab m&jutada erinevate
mulla majandamise votetega nagu muldade harimine, lupjamine, orgaaniliste ja
mineraalsete vietiste kasutamine, vahekultuuride, mono- voi segakultuuri kas-
vatamine (Fageria, 2012).

Mulla orgaanilist ainet saab jagada aktiivseks (labiilne) fraktsiooniks, mille
plisivusaeg mullas on lithike (nddalatest aastani) ja stabiilseks fraktsiooniks, mille
plisivusaeg on mitmed aastad kuni sajandid (Tirol-Padre ja Ladha, 2004). Stabili-
seerunud mulla C| koosneb orgaanilistest tihendidest, mis on mikroobide lagun-
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damisele vastupidavad (Haynes, 2005). Mullaviljakuse séilitamiseks on véga
oluline mulla labiilne fraktsioon, mis on peamine toitainete allikas taimedele ja
mikroobidele (Zhang jt, 2011), kuid stabiilne osa avaldab positiivset mdju kesk-
konna kvaliteedile (Verma jt, 2013).

Labiilse siisiniku muutus mullas on varajane indikaator harimisviiside mojust
mullakvaliteedile (Culman jt, 2013). Vees ekstraheeruva C__ sisaldus on tavaliselt
< 2% kogu siisinikust (McGill jt, 1986) ja seda peetakse mulla orgaanilise aine
koige labiilsemaks fraktsiooniks (Zhang jt, 2011).

Kéesoleva t00 eesmérgiks on uurida mineraal- ja orgaanilise véietise moju
Core sisaldusele ja mulla orgaanilise aine koostisele.

Materjal ja meetodika

IOSDV pikaajaline katse kolmeviljalise kiilvikorraga (kartul-nisu-oder)
rajati 1989. aastal Tartu ldhedale Eerikale. Katse muld oli valdavalt kahkjas
(ndivleetunud) (Stagnic Luvisol/Retisol) liivsavimuld. Katseala jaotati kolmeks
polluks, iga pold omakorda kolmeks erinevate orgaaniliste vietiste variantidega
polluribaks. Esimene pdlluriba ei ole katse rajamise algusest peale saanud {ildse
orgaanilisi véetisi. Teine riba sai igal kolmandal aastal kartulile eelneval stigi-
sel kddrinud tahedat veisesonnikut (2002. aastast 40 t ha'!, varasemalt 60 t ha').
Kolmandat riba véetati erinevate alternatiivsete orgaaniliste véetistega, kuid
antud uurimist60s seda todtlust ei késitleta. Ristisuunas jaotati pdlluribad viie
erineva mineraalse lammastikvietise normiga katselappideks [0 (NO), 40 (N40),
80 (N80), 120 (N120) ja 160 (N160) kg ha'].

2017. aasta kevadel enne mullaharimisi voeti 0—20 cm mullakihist mulla-
proovid. Mulla labiilse fraktsiooni hindamiseks méérati vees ekstraheeruv siisinik
(C,.), milleks loksutati 10 g dhkkuiva mulda 30 ml destilleeritud veega 1 tund,
seejarel tsentrifugeeriti ja filtreeriti 1dbi 0,45 pum filtri. Saadud lahusest méaérati
C,,. kontsentratsioon VarioMaX CNS analiisaatoriga, sama seadmega méérati ka
mulla C,. kontsentratswon Mulla labiilsuse hindamiseks arvutati mulla C_  osa-
kaal kogu mulla C_ sisaldusest (p-C,) kasutades valemit:

p-C,.=100*(C, /C_ ),

org

eks
stisiniku (mg g!) kontsentratsioon.

Statistilise analiiiisi ldbiviimiseks kasutati statistika programmi R. Mine-
raalse ldmmastikvietise normi, orgaanilise véetise ja kultuuri usutavat moju
mulla C_ kontsentratsioonile hinnati lihe- ja mitmefaktorilise ANOVA disper-
sioonanaliilisiga. Néitajate keskmiste vaheliste statistiliselt oluliste erinevuste
leidmiseks kasutati Tukey testi. Statistilise olulisuse tdendosuse méér on P < 0,05.

kus C_, on veega ekstraheeritud siisiniku (mg g') ja C,,, on mulla orgaaniline

11
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Tulemused ja arutelu

Mineraalse N véetise erinevad normid mulla Coe kontsentratsiooni ja teisi
médratud néitajaid ei mojutanud (tabel 1). Ka sdnniku lisamisel N véetise moju
puudus, kuigi orgaaniliste véetiste variantides esines mulla C__kontsentratsiooni
tousev trend N normi suurenedes, kuid statistiliselt ei erine tulemused omavahel.

Tabel 1. Mulla orgaanilise siisiniku (Cy,) ja vees ekstraheeruva stisiniku (Ceys)
kontsentratsioonid ning Ces 0sakaal Core-st (p-Ceks) sOltuvalt vietamisest
(keskmine + standardviga)

Variant Con Mg g Cois. ms g-l — p-Coi, %o
Orgaanilise vietiseta
NO 9,5+0,28 0,21+0,02 2,2740,20
N40 10,2+0,44 0,2240,02 2,1540,22
N80 10,240,25 0,22+0,02 2,130,16
N120 10,240,14 0,2140,01 2,07+0,15
N160 9,79+0,22 0,2340,03 2,3940,31
keskmine 10,0%'40,13 0,22%40,01 2,20°4+0,09
Sdnnik

NO 12,4+0,41 0,23+0,01 1,89+0,11
N40 12,8+0,31 0,2240,01 1,71£0,09
N80 13,040,42 0,2240,01 1,530,13
N120 13,340,43 0,2340,02 1,7010,11
N160 13,6+0,32 0,24+0,02 1,76+0,15
keskmine 13,0540,18 0,22"40.01 1,7240,05

'erinevad suured tihed niitavad statistiliselt usutavat erinevust orgaanilise vietisega ja ilma
variantide vahel arvestamata mineraalse limmastikvéetise normi

Sonniku lisamine mulda suurendas Coe kontsentratsiooni. Orgaaniliste vde-
tiste positiivne mdju mulla Coe kontsentratsioonile on leidnud kinnitust paljudes
uurimistoddes (Blair jt, 2006; Manna jt, 2007). Mineraalsete vietiste moju mulla
Coe kontsentratsioonile on olnud erinev. Tuginedes Gong jt (2009) uurimistdole,
mineraalsete vietiste kasutamine suurendab mulla Coe kontsentratsiooni. Samas
Halvorson jt (2002) leidsid, et mulla Core kontsentratsioon mineraalsetest vie-
tistest ei soltu. Mineraalsete véetiste kasutamine tostab taimede produktiivsust,
mistottu suureneb ka mulda minevate taimejédénuste kogus ja tulemusena Coe
suureneb (Liang jt, 2012). Teisalt voib mineraalse N véetise kasutamine soodus-
tada orgaanilise aine lagunemist ja Coe el suurene, sest dralagunenud orgaanilise
aine hulk iiletab mulda mineva C koguse (Kauer jt, 2013).

Mulla C_  kontsentratsioon sdnniku andmisest ei sdltunud, ehkki naiteks tugi-
nedes Klrchmann ja Lundvall (1993) todle, sisaldab sonnik palju lahustuvaid C
ithendeid ja nende sisaldus voib ulatuda kuni 35% kogu sonnikus olevast C-st.
Sonnikus olevate veeslahustuvate C iihendite moju on ilmselt liihiajaline, sest kies-
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olevas katses voeti mullaproovid alles kuus kuud pérast sonniku mulda viimist.
Ekstraheeruva C osakaal kogu mulla orgaanilisest C-st (p-C ) oli vdiksem sdn-
nikuga variandis. See niitab, et orgaanilisi véetisi lisamata on mulla orgaaniline
aine labiilsem kui orgaaniliste véetistega variantides. Kui eeldada, et sdnnikus on
labiilset C kuni 35% ja tilejaéinud 65% on stabiilne osa, voib arvestuslikult oletada,
et mulla C__ suureneb sonnikuga véetades valdavalt stabiilse C-na.

Kasvatatud kultuurist mulla COrg kontsentratsioon ei s6ltunud, kuid kultuurid
avaldasid mgju C_ _ kontsentratsioonile ja orgaanilise aine labiilsusele, kusjuures
sonniku moju orgaanilise aine labiilsusele oli kultuuride mdjust suurem (tabel 2).
Uldiselt on leitud, et kartuli jiitmete keemilised omadused erinevad teravilja

Tabel 2. Mulla orgaanilise siisiniku (Corg) ja vees ekstraheeruva siisiniku (C )
kontsentratsioon ning C, osakaal Corg—ist (p-C,,) soltuvalt orgaanilisest véetisest
ja kultuurist (keskmine + standardviga)

. Oder Kartul Nisu
Variant T
Cor, Mg g
Orgaanilise vietiseta 9,941%240,17 9,8 40,19 10,2"* 40,30
S&nnik’ 13,75°+0,17 12,75 40,39 12,6 +0,27
Ceks: mg g-l
Orgaanilise vietiseta 0,27%°40,01 0,19 40,01 0,20"* 40,01
Sonnik 0,22°%+0,01 0,25°° 40,01 0,19%*+0,01
p-Ceks, %
Orgaanilise vietiseta 2,69%°+0,11 1,95%%40,16 1,96%+0,14
Sonnik 1,64"+0,07 2,00"°+0,10 1,52"%40,06

'erinevad suured tihed niitavad statistiliselt usutavat erinevust orgaanilise vietisega ja ilma
variantide vahel arvestamata mineraalse N normi;

%erinevad viiksed tihed niitavad statistiliselt usutavat erinevust keskmiste nditajate vahel
sOltuvalt kultuurist;

3sonnikut anti kartulile eelneval siigisel

jaatmetest, néiteks C/N on kartuli puhul kitsam (Huang jt, 2004). Hadas jt
(2003) leidsid, et kitsama C/N suhtega jadtmetes on C__ kontsentratsioon korgem,
mis vOib avalduda ka mullas. Seetottu oleks eeldanud kartuli jérgselt suuremat
C,,. kontsentratsiooni mullas. SGnniku positiivne mdju (nisu ja odra puhul son-
niku jarelmdju) C, kontsentratsioonile avaldus odra ja kartuli jargselt, kuid nisu
puhul moju puudus. Samal ajal oli odra ja nisu jirgselt mulla orgaanilise aine
labiilsus sonnikuta variantidest viiksem. Kartuli jargselt mulla orgaanilise aine
labiilsus sonnikust ei sdltunud. Pohjuste viljaselgitamiseks ei piisa antud t60s
analiilisitud {ihe aasta andmetest, sest ilmselt avaldavad moju kiilvikorras olevad
eelviljad, rakendatatud harimisvotted ja eelnevate aastate ilmastik, mis mojutab
mulda mineva orgaanilise aine kogust ja lagunemisdiinaamikat.

13
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Kokkuvodte

Mineraalsed véetised ei mdjutanud mulla C__ kontsentratsiooni ja mul-
la orgaanilise aine labiilsust. SOnniku lisamine mulda suurendas mulla C_
kontsentratsiooni vihendades mulla orgaanilise aine labiilsust osutades sellele,
et orgaaniliste videtiste kasutamine soodustab mulla orgaanilise aine jitkusuut-
likku kasutamist.

Tuginedes iihe aasta andmetele, ei mdjutanud kultuur mulla Core kontsent-
ratsiooni, kuid mgjutas C__ ja mulla orgaanilise aine labiilsust. See nditab, et
mulla orgaanilise aine labiilne fraktsioon on tundlik harimisvotetele ja muutused
selles fraktsioonis toimuvad kiiremini vorreldes kogu mulla orgaanilise ainega.
Kiilvikorras oleva kultuuri mdju mullale on keeruline hinnata teadmata eelnevatel
aastatel rakendatud maaharimisvotteid. Kuid siiski ilmnes, et kiilvikorras ja son-
niku jérelmdju foonil teraviljade kasvatamisel moodustus stabiilsem mulla or-
gaaniline aine vorreldes kartuliga.
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HAPESTATUD VEDELSONNIKU MOJU VILJAVAHELDUSLIKU
KULVIKORRA SAAGIKUSELE

Peeter Viil
Eesti Taimekasvatuse Instituut

Abstract. Viil, P. 2019. Influence of acidified liquid manure to the yield of rotating field crops. —
Agronomy 2019.

During the last couple of decades, there have been numerous cattle farms in Estonia, where
animals are kept without bedding and liquid manure is produced as a by-product throughout
the year. This type of farms is still being established. The total production of liquid manure was
1275 thousand m? in Estonia in 2008. Liquid manure can be considered a valuable local fertiliser
while it contains various nutrients for plants (N, P, K, Ca, Mg, S etc.). The influence of cattle
liquid manure to the yield of six fields (spring wheat, spring rapeseed, medium maturing barley,
early maturing barley with under-sowing of mixture of clover and timothy, mixture of clover and
timothy, mixture of clover and timothy) included to the crop rotation of long time trial was tested
during 2016-2018 at Kuusiku. The trial was carried out on Calcic Luvisols soil. There were three
different fertilisation variants: 1) NPK; 2) NPK + non-acidified slurry; 3) NPK+ acidified liquid
manure (H,SO, 2,5 kgm*) tested. Liquid manure was spread (51 m? ha'*) before sowing of cereals
and spring rapeseed. The upper soil surface (0-10 cm) was mixed immediately after spreading by
cultivator. Liquid manure was remained on the surface in fields of mixture of clover and timothy.
Acidification influenced significantly two parameters of liquid manure: pH, . decreased from 7,4
to 5,5 and the S content increased from 0,003% to 1,151%. Liquid manure (acidified and non-
acidified) increased significantly the yield of tested crops except the mixture of clover and timothy.
Grain yield of early maturing barley increased by 49,5-61,1%, yield of medium ripening barley
by 24,4-28,4%, yield of spring rapeseed by 21,4-22,6% and the yield of spring wheat by 13,7-14,0%.
Acidification of the liquid manure did not give a significant increase of the grain yield (except
early maturing barley, where the grain yield increased by 7,7%. Total yield of the crop rotation
(metabolizable energy) increased by the fertilisation with liquid manure 46,51-46,64 GJ ha?
(15,7%). There was no significant influence of acidification to the yield. Total yield of metabo-
lizable energy was 343,48 GJ ha! in case of fertilisation with non-acidified liquid manure and
343,35 GJ ha' in case of acidified liquid manure. There was tested also the after-effect of the
fertilisation with cattle liquid manure. There was found out a positive first and second year after
effect of fertilisation. 40,5% from the total effect of non-acidified liquid manure was realized in
the year of spreading, 26,9% in second and 36,6% in third year. The total extra yield was 115,26
GJ ha. 47,7% from the total effect of acidified liquid manure was realized in the first year, 25,5%
in second and 26,6% in third year. The total extra yield was 97,45 GJ ha.

Keywords: liquid manure, rotation of crops, liquid manure acidification, soil
tillage

Sissejuhatus

Eestis on suur hulk veisefarme, kus loomi peetakse aasta ringi allapanuta.
Nende viljaheited eemaldatakse kas veega voi monel muul viisil. Saadakse
pastataolise konsistentsiga nn poolvedel sonnik (kuivainet 8-14%). Kui vélja-
heited eemaldatakse vihese veega, tekib vedelsdnnik, mille kuivainesisaldus on
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5-8%. Kui aga vett kasutatakse rohkesti (peamiselt sigalates) saadakse vedelson-
nik, mille kuivainesisaldus on alla 5%. Saadud sdnnik sarnaneb rohkem reoveega.
Seetdttu nimetatakse seda ka ldgaks. Hinnanguliselt tekib Eestis aastas iile 1,3
miljoni tonni vedelsonnikut (Vettik ja Tamm, 2008). Sellest moodustab seavedel-
sonnik 32% ja veisevedelsonnik 68%. Praeguses majanduslikus situatsioonis on
vedelsdnnik oluline kohalik vietis. Selles on suurel hulgal taimedele vajalikke
toitaineid. Analiilisid on ndidanud, et veiste vedelsonniku ithes kuupmeetris on
lammastikku keskmiselt 3,5 kg, fosforit 0,6 kg, kaaliumi 2,1 kg, kaltsiumi 1,2 kg,
vaavlit 0,3 kg ja magneesiumi 0,51 kg, Zn 5,5 g ja boori 0,7 g. Lisaks eeltoodule
on vedelsonnikus ka raskemetalle Ni, Pb, Cr, As ja Cd ning desoaineid ja loo-
made ravis kasutatavaid ravimeid.

Ladnemere piirkonnas peetakse pdllumajandusloomade sdnnikut aga pea-
miseks ammoniaakldmmastikku Ohku heite allikaks. Atmosfdédri kandudes
pOhjustab ammoniaak (NH,) eutrofeerumist ning see moodustab olulise osa
Ladnemerre joudvatest nitraatidest. Sellest tulenevalt on vaja otsida vedelson-
niku keskkonnasobraliku kiitlemise vdimalusi.

Vedelsonnikust eralduva ammoniaagi heitkoguste vihendamiseks soovita-
takse mitmesuguseid meetmeid. Uheks votteks on vedelsdnniku hapestamine.
Hapestamiseks on kasutatud fosforhapet, soolhapet, vidvelhapet, propioonhapet,
maarjajidd, magneesiumsoola, kaltsiumsoola jm. Taanis 1dbiviidud uuringute
alusel on majanduslikult kdige soodsam vidvelhappe kasutamine (Tamm jt,
2016). Vedelsonnikule happe lisamine vdhendab ammoniaagi lendumist 65-70%.
Viivelhappe lisamisega suureneb aga vedelsdnniku viivlisisaldus. Uhe kilo-
grammi védvelhappe lisamisega 1 m’ vedelsonnikule lisame ka 0,3 kg véavlit.
Hapestamisel muutub veiste vedelsonnik homogeensemaks ja seda on lihtsam
kéidelda.

Materjal ja metoodika

Pikaajalises kiilvikorra katses uuriti aastatel 2016-2018 Kuusikul veiste
vedelsonniku mdju kuueviljalise kiilvikorra saagikusele. Katsekultuuridest ja
nende rotatsioonist uurimisperioodil annab {iilevaate tabel 1.

Katse paiknes Kuusikul leetjal liivsavi mullal (Calcic Luvisol) WRB klassifikat-
siooni jargi. Mulla agrokeemilised nditajad: pH, ., 5,7, N, 0,15%,P . 116,
K eniens 100 mg kg'. Mullaharimine pindmine: teraviljade eel 10-12 cm ja rapsi eel
15—18 cm siigavuselt. Uuringud on ndidanud, et see vote on teistest muldaviimise
variantidest efektiivseim (Viil ja Vdsa, 2008). Vedelsonniku hapestamiseks kasu-
tati 96%-list vadvelhapet. Hoidlas lisati seda 2,5 kg m~ vedelsonniku kohta. Selle
tulemusena langes pH, ., 7,4-1t 5,5-le. Véévlisisaldus tousis 0,033%-It 0,151%.
Teisi vedelsonniku parameetreid vddvelhappe lisamine ei mdjutanud. Katselapi
suurus oli 50 m?, korduseid neli. Katses oli kolm vietamise varianti: NPK, NPK
+ hapestamata vedelsonnik ja NPK + hapestatud vedelsonnik. Mineraalvéetiste
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Tabel 1. Kultuuride paigutus kiilvikorras

Viljanr. 2016.a 2017. a 2018. a
poldhein (esimene  pdldhein (teine .
! kasutusaasta) kasutusaasta) taliraps
poldhein (teine . .
2 kasutusaasta) taliraps talinisu
3 suviraps talinisu keskvalmiv oder
4 suvinisu keskvalmiv oder varajane oder
5 keskvalmiv oder varajane oder poldhein (esimene
kasutusaasta)
. poldhein (esimene poldhein (teine
6 varajane oder kasutusaasta) kasutusaasta)

kasutamisest katseperioodil annab iilevaate tabel 2. Vedelsonnik laotati (51 m* ha'!,
kuivainesisaldus 8,3%) kevadel enne teraviljade ja rapsi kiilvi ning segati mulda
kohe pédrast laotamist lausharimise kultivaatoriga. Poldheinavéljadel jii vedel-
sonnik mulla pinnale. Vedelsdnnikuga lisandus 2016. aastal N 137,7 kg ha™!,
P 32,1 kg ha!, K 122,4 kg ha'!, Ca 7,14 kg ha!, Mg 24,5 kg ha'!, Cu 1,35 kg ha'
ja Mn 7,29 kg ha'!. Teraviljade ja rapsi pdhk (lehed, varred, juured jm) tagastati
pollule. Seemne- ja rohusaak koristati. Saagid on toodud metaboliseeruva ener-
giana hektari kohta. Katsefaktorite moju analiiiisiti dispersioonanaliiiisi alusel
(Dospehhov, 1985).

Tabel 2. Mineraalvietiste kogused katseperioodil 2016-2018 (tegevainet kg ha™)

Kultuur N P K
2016. a suvinisu 100 39 74
2017-2018. a talinisu

2016. a suviraps 100 39 74
2017-2018. a taliraps

Keskvalmiv oder 90 39 74
Varajane oder (allakiilv) 70 39 74
Pdldhein (esimene kasutusaasta) - - -
Pdldhein (teine kasutusaasta) 70 - -
Kokku 430 156 296

Tulemused ja arutelu

Katseperioodi ilm oli véga erinev. Ilma, eriti sademete, mdju saagi kujune-
misele on aga vidga oluline. Vihma sadas katsealal aktiivsel vegetatsiooni-
perioodil (aprill-oktoober) 2016. a 455,8 mm, 2017. a 509,1 mm ja 2018. a
389,3 mm. Mineraalvéetistele lisaks antud veiste vedelsdnnik mdjutas oluliselt
pollukultuuride saaki (tabel 3). Varajase odra saak suurenes mineraalvietistele li-
saks antud vedelsdnnikute (nii hapestamata kui ka hapestatud) mojul 49,5-61,1%,
keskvalmiva odra saak 24,4-28,4%, suvirapsi saak 21,4-22,6% ja suvinisu saak
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Tabel 3. Pdllukultuuride saagid kiilvikorrakatses, GJ ha™!

Kultuur NPK NPK+ Vedel- NPK+ Vedel- Hapestamise
foon hapes- sonniku moju hapes-  sdnniku moju moju
tamata tatud
vedel- vedel-
sonnik sonnik
GJha'a % GJha'a % GJha'a %

Suvinisu 33,28 37,94 4,66 14 37,83 4,55 13,7 -0,11 0
Suviraps 29,74 36,10 6,36 21,4 36,45 6,71 22,6 0,35 1
Kesk- 45,41 56,50 11,09 24,4 58,31 12,90 284 1,81 32
valmiv oder
Varajane 28,64 42,85 14,19 49,5 46,14 17,50 61,1 3,31 17,7
oder
Poldhein 95,52 105,07 9,55 10 96,81 1,29 14 826 17,9
(esimene
kasutus-

aasta)
Pé&ldhein 64,25 65,04 0,79 1,2 67,81 3,55 55 2,77 43
(teine
kasutus-
aasta)

PDy,05=4,02 PDg5=4,21

13,7-14%. Rohttaimedele lisaks antud vedelsdnniku moju oli statistiliselt mitte-
usutav. Teraviljade ja rapsi viljal segati vedelsdnnik koheselt mulda. Pdldheina-
viljadel aga jéi see tegemata. Vedelsonniku efektiivsus pinnale laotamisel soltub
suuresti sellest, kui kiiresti see mulda segatakse. Esimestel laotusjirgsetel tun-
didel voib ldmmastikukadu olla ligi 9 kg hektarilt (Viil, 2008; Viil, 2010).

Vedelsonniku hapestamine antud katses ei andnud usutavat positiivset efekti.
Ainuke kultuur, mis reageeris hapestamisele positiivselt, oli varajane oder koos
allakiilviga, enamsaak 7,7%. Esimese kasutusaasta pdldheina saagile mdjus aga
hapestatud vedelsonnik negatiivselt, vihemsaak 7,9%.

Katse niitas ka seda, et vedelsonniku positiivne mdju kiilvikorras ei piirdu
ainult kasutusaastaga (tabel 4). Vedelsonniku mojul suurenes kuuevéljalise kiilvi-
korra saagikus koikidel katseaastatel. Hapestamata vedelsdonniku kasutamisel
oli kolme aasta summaarne enamsaak 115,26 GJ ha''. Kasutusaastal realiseerus
sellest 40,5%, esimesel jairelmoju aastal 22,9% ja teisel jirelmoju aastal 36,6%.
Hapestatud vedelsonniku positiivne mdju oli mdnevorra vdiksem. Kolme aasta
summaarne enamsaak 97,45 GJ ha'!. Kasutusaastal (otsemdju) realiseerus sellest
47,7%, esimesel jarelmoju aastal 25,5% ja teisel jarelmoju aastal 26,8%.
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Tabel 4. Kiilvikorra saagikus erinevatel aastatel

Aasta NPK  NPK+ Vedel- NPK+ Vedel- Hapestamise
foon  hapes- sonniku hapes- sonniku moju
tamata moju tatud moju
vedel- vedel-
sonnik sonnik
GJha'a % GJha'a % GJha'a %

2016 296,84 343,48 46,64 157 34335 46,51 15,7 -0,13 0

2017 40420 430,62 26,43 6,5 429,04 2484 6,1 -1,59 -0,4

2018 249,52 291,71 42,19 16,9 275,62 26,10 10,5 -169 -58
PDy,05=22,40 PDy,05=20,10

Kiilvikord ajas néitas, et kdige efektiivsemalt mdjus vedelsdnnik kiilvikorra-
lilis: esimese kasutusaasta pdldhein, teise kasutusaasta poldhein ja taliraps.
Hapestamata vedelsonniku mdjul suurenes kiilvikorraliili saagikus 34,35 GJ ha'!
ehk 16,1% ja hapestatud vedelsdnniku m&jul 11,05 GJ ha! ehk 5,2%. Kiilvikorra-
liilis (teise kasutusaasta pdldhein, taliraps, talinisu) oli hapestamata vedelsonniku
kasutamisel enamsaak 24,18 GJ ha' ehk 21,9% ja hapestatud vedelsonniku kas-
utamisel 29,20 GJ ha'! ehk 15,6%. Kiilvikorraliilis (suviraps, talinisu, keskvalmiv
oder) olid need néitajad jirgmised: hapestamata vedelsonnikuga vietamisel 11,48
GJ ha'! ehk 7,5% ja hapestatud vedelsonnikuga vdetamisel 17,65 GJ ha' ehk
11,6%. Kiilvikorraliilis (keskvalmiv oder, varajane oder, esimese kasutusaasta
poldhein) olid need néitajad jirgmised: hapestamata vedelsonnikuga vietamisel
12,88 GJ ha'! ehk 8,2% ja hapestatud vedelsdonnikuga viaetamisel 7,47 GJ ha’!
ehk 5%. Kiilvikorraliilis (suvinisu, keskvalmiv oder, varajane oder) olid niita-
jad jargmised: hapestamata vedelsonnikuga vdetamisel 8,62 GJ ha'! ehk 6,5% ja
hapestatud vedelsonnikuga vaetamisel 5,79 GJ ha'! ehk 4,4%.

Kokkuvote

Vedelsonnik mojutas andmisaastal kuuevéljalises kiilvikorras kdige enam
teraviljade ja suvirapsi saaki. Varajase odra saak suurenes 49,5-61,1%, kesk-
valmiva odra saak 24,4-28,4%, suvirapsi saak 21,4-22,6% ja suvinisu saak
13,7-14%. MJju rohusaagile oli viike.

Vedelsdnniku hapestamine védavelhappega (H,SO,) ei mdjutanud oluliselt
pollukultuuride saaki.

Vedelsonniku positiivne moju avaldus nii kasutamise aastal kui ka sellele
jargnevatel aastatel. Hapestamata vedelsonniku kasutamisel suurenes kuuevélja-
lise kiilvikorra saagikus kolme aasta kokkuvdttes 115,26 GJ ha!. Esimesel aastal
(otsemdju) realiseerus sellest 40,5%, esimesel jarelmdju aastal 22,9% ja teisel
jdrelmdju aastal 36,6%. Hapestatud vedelsonnikuga véetamisel oli kogumdju
97,45 GJ ha''. Vorreldes hapestamata sonnikuga oli moju 15,5% vidiksem. Kasu-
tamise aastal (otsemdju) realiseerus kogumojust 47,7%, esimesel jarelmdju aastal
25,5% ja teisel jarelmoju aastal 26,8%.
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MUUTUSED MULLA MIKROOBIDE HUDROLUUTILISES
AKTIIVSUSES JA LAMMASTIKU SISALDUSES PUNASE RISTIKU
ALLAKULVIGA ODRA KASVATAMISEL

Jaan Kuht, Viacheslav Eremeev, Maarika Alaru, Liina Talgre,
Evelin Loit, Anne Luik

Eesti Maaiilikooli pollumajandus- ja keskkonnainstituut

Abstract. Kuht, J., Eremeev, V., Alaru, M., Talgre, L., Loit, E., Luik, A. 2019. Changes in
microbial hydrolytic activity and the total nitrogen content in soil by undersowing red clover with
barley. — Agronomy 2019.

The experiments were carried out during 2012-2016. There were 5 crops in rotation: red
clover, winter wheat, pea, potato and barley undersown (us) with red clover. There were 5 culti-
vation systems in the experimental setup: 2 conventional systems with chemical plant protection
and mineral fertilizers; 3 organic systems which included winter cover crops and farm manure.
The aim of the present research was to study the effect of cultivating barley undersown with
red clover on the soil hydrolytic activity (FDA) and total nitrogen (N ) compared to the same
parameters from the field that was previously under potato (pre crop of barley in the rotation).
The cultivation of barley (us) with red clover had a positive impact on the soil FDA. In organic
systems the soil microbial FDA increased on average by 19,0%, compared to the conventional
systems. Organic cultivation systems had positive impact on the soil nitrogen content: the soil N,
content in samples taken before sowing the barley (us) was higher by 19,9% and after the cultiva-
tion of barley (us) by 17,9% compared to conventional variants, as an average of experimental
years. After the cultivation of red clover undersown to barley, the content of nitrogen in the soil
decreased and the amount of N fixed by plants increased. In both cultivation systems the CN
ratio was negatively correlated with the soil N, content. The increasing tendency of CN ratio was
observed only in an organic system variant without any fertilizers.

Keywords: cropping systems, organic farming, barley, red clover, FDA, soil
total nitrogen

Sissejuhatus

Taimekasvatus maheviljeluse siisteemides soltub suuresti taimede toitu-
miseks vajaliku mullaviljakuse seisukorrast. Mulla viljakust tuleks séilitada
eelkodige dige kiilvikorra, sonniku ja haljasvéetiste kasutamise teel (Rasmus-
sen jt, 2006). Paljudest avaldatud uuringutest ilmneb, et liblikdielised on
positiivse mdjuga jargnevate pollukultuuride saagile (Bohm, 2007; Loes jt, 2006) ja
nende kasvatamine on kdige olulisem ldmmastikuallikas (Fuchs jt, 2008). Vilje-
lussiisteemides, kus kasutati talviseid vahekultuure koos sonnikuga, suurenes
odra saagikus ja paranesid kvaliteedinditajad (Talgre jt, 2013). Nii vahekultuurid
kui ka teraviljade alla kiilvatud alarindes kasvavad kultuurid toimivad iihtaegu
kui kattekultuurid, piitidurtaimed ja elusmultSid. Ristik teraviljade allakiilvina
mdjutab positiivselt mulla fiiiisikalisi ja keemilisi omadusi ning hoiab mullaniiskust
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stabiilsena (Russell, 1971; Christensen, 1996). Néiteks Carter ja Kunelius (1993)
leidsid, et ristiku allakiilv odrale suurendas juurte massi mullas 611 korda vor-
reldes ainult odra kasvatamisega. Sellega paranes ka mulla struktuursus.

Siiani on vihe andmeid selle kohta, kuidas mojutavad talvised vahekultuurid
janende jérel allakiilvidega teraviljad mulla omadusi ja mikrobioloogilist aktiiv-
sust. Kdesoleva uurimise eesmirk oli selgitada punase ristiku allakiilviga odra
kasvatamise mdju mulla mikrobioloogilisele aktiivsusele (FDA) ja tildlammas-
tiku (N, ,) sisaldusele.

Materjal ja metoodika

Eesti Maaiilikooli Pollumajanduse- ja keskkonnainstituudi Rohu katsejaama
Eerika katsepdldudele rajati 2008. a. pikaajaline viljelusviiside katse, mis on
kestnud ténaseni. Kéesolev uurimus tugineb perioodil 2012-2016. a kogutud
andmestikule mulla FDA ja N_  sisalduste kohta punase ristiku (sort “Varte’) alla-
kiilviga (ak) odra (sort ‘Anni’) kasvukohtade mullas. Viievéljalise kiilvikorraga
katses jargnesid iiksteisele punane ristik, talinisu, hernes, kartul ja oder punase
ristiku allakiilviga. Tavaviljeluse siisteemis Tava 0 vietisi ei antud. Tavasiis-
teemis Tava I sai oder (ak) fosforit (P) 25 kg ha' ning kaaliumit (K) 95 kg ha’!
ja (N) 120 kg ha’'. Tavasiisteemides kasutati odra umbrohutdrjeks MCPA-750
normiga 1 1 ha' ja odra haiguste torjeks kasutati fungitsiide. Maheviljeluses oli
kolm erinevat siisteemi — talviste vahekultuurideta viljelussiisteem (Mahe 0, ilma
orgaaniliste véetisteta), mis jargib ainult kiilvikorda; talviste vahekultuuridega
viljelussiisteem (Mahe I) ning talviste vahekultuuride ja kompostitud veiseson-
nikuga (kevadel teraviljadele 10 t ha!, kartulile 20 t ha') viljelussiisteem (Mahe
IT). Mahesiisteemides Mahe I ja Mahe II kiilvati pérast kartuli koristust talviseks
vahekultuuriks (enne ristiku allakiilviga otra) talirukis, mis kiinti mulda haljas-
véetiseks kevadel.

Mikroobse hiidroliiiitilise aktiivsuse médramiseks voeti 0-20 cm siigavuselt
500 g proovid vastavalt ISO 10381-6 (1993) metoodikale ja sdeluti 1dbi 2 mm
soela (Reeuwijk, 2002). Reagentide ettevalmistamine jirgneva FDA analiiiisi
jaoks toimus vastavalt Adam ja Duncan (2001) kirjeldatud meetodil. Mulla N_
sisaldus médrati Kjeldahli meetodil (Procedures for Soil Analysis, 2005).

Kogutud andmete statistiline analiiiis tehti programmiga Statistica 13 (Quest
Software Inc). Erinevuste usaldusvéérsus katsevariantide moju osas mulla FDA
ja N, sisaldusele mullas leiti ihefaktorilise ANOVA abil, variantide erinevuste
vordluses kasutati Fisher’s LSD post-hoc testi (p = 0,05) ja tehti ka regressioon-
ja korrelatsioonanaliiiisid.

Uurimistdod tulemused

Punase ristiku allakiilviga odra kasvatamine tOstis aastate keskmisena mulla
mikroobide aktiivsust kdikides viljelusviisides. Kdige suurem mulla FDA niitaja
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katseaastate keskmisena saadi pdrast punase ristiku allakiilviga odra kasvatamist
mabheviljelussiisteemis, kus mulda véetati vahekultuuri ja sdnnikuga (Mahe II,
joonis 1). Madalaim FDA oli kdikidel aastatel vietamata tavaviljelusega alal
Tava 0. Ka Madsen jt (2016) leidsid, et katsealadel, mis olid vietamata, aga kasu-
tati pestitsiide, olid ka FDA véirtused kodige vdiksemad. Suurimad mulla FDA
tousud tingituna odra (ak) kasvatamisest ilmnesid tavaviljelusega aladel, kus-
juures see ei olenenud odra vietamisest. Nii mineraalvietistega véietatud kui ka
vdetamata alade mullas oli FDA suurenemine sisuliselt vordne, vastavalt 19,1 ja
18,2%.

Viljelusviiside omavahelises vordluses oli mulla FDA tdus pérast otra
(ak) vorreldes odrakiilvi eelse mullaga mahealadel 7,2% ja tavaviljeluse aladel
18,7%. Siit jareldub, et aastate keskmisena kasvasid tavaviljelusviisides mulla
FDA viirtused 11,5% vorra enam kui maheviljelusega aladel. Alaru jt (2017)
jargi oli keskmine punase ristiku maapealse osa biomassi saak tavasiisteemides
17% vorra kdrgem kui maheviljelussiisteemides.

Samal katsealal varem labiviidud uuringud néitasid, et kiilvikorra keskmisena
moddeti kodige korgem FDA mahesiisteemides, kus mulda kiintud orgaanilise
aine (taimejdinused, vahekultuurid, sdnnik) kogus oli kdige suurem (Madsen jt,
2016). Ristiku allakiilv odrale suurendas mullas bioloogilist aktiivsust. Ristiku
juured loovad soodsad elupaigad bakteritele, kes toodavad mullaosakesi sdmera-
teks siduvaid poliisahhariide ja muld kobestub (Russell, 1971).

65 1 FDA c
60 | bC b bC d —}
5 c M —
a
5 r b
b
50
a
LA
40
Tava 0 Tava | Mahe 0 Mahe Mahe 11
Viljelusviis
[0 Enne otra [0 Parast otra

Joonis 1. Mulla mikroobide hiidroliiiitiline aktiivsus (FDA, pg fluoreststeiini g
kuiva mulla kohta h') enne ja pérast allakiilviga odra kasvatamist 2012.-2016. a
keskmisena. Erinevad tdhed igas tulbas niitavad viljelussiisteemide olulist moju
(Fisher LSD test, p < 0,05). Vertikaaljooned joonisel nditavad standardviga
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Uurimisalused maheviljelusviisid mdjutasid kasvualade mulla N, sisaldust
suurendavalt. Kiilvieelselt voetud odra kasvuala proovides oli mulla N, sisaldus
maheviljelusviisides aastate keskmisena 20% vorra tavaviljelusest suurem (joonis 2).
Aastate 16ikes oli see suurim 2016. a odra kiilvieelselt (52% vorra) ja véikseim
2016. a. kasvatatud odra (ak) jérel (8,7% vorra). Punase ristiku allakiilviga odra
kasvatamise jargselt jdi mahealade mulla N, sisaldus 16,8% vdrra suuremaks
kui tavaviljeluses. Aastate keskmisena vidhendas allakiilviga odra kasvatamine
N, sisaldust mullas mdlemas uurimisaluses viljelussiisteemis. Tavaviljeluse siis-
teemides oli odra kasvujargse mulla N sisaldus 2,8% ja mahealadel 5,9% vorra
véiksem kui enne odra kiilvamist. Meie katsete tulemused kinnitavad Kénkadneni
ja Erikssoni (2007) tulemusi, et teravilja allakiilvina punane- ja valge ristik ei
suurendanud mulla N, sisaldust. Samas leiti, et alarindes kasvanud ristikud ei
konkureerinud pdhikultuuriga ja neil oli véimalus maksimaalselt siduda lammas-
tikku, olles sellega potentsiaalselt kasulik jargnevatele kultuuridele. Marstorpi ja
Kirchmanni (1991) poolt tdheldati, et punase ristiku limmastiku sidumise vdime
oli suurem kui teistel uuritavatel allakiilvidel, sealhulgas ka valgel ristikul. Pu-
nase ristiku allakiilvi korral saadi ka kattekultuurilt vorreldes teiste allakiilvide-
ga suurim saak (Kénkdnen jt, 2008). Pealegi toimub pdhjapoolsetel laiuskraa-
didel taimetoitainete vabanemine taimejiénustest aeglasemalt kui mujal. Sellega
viheneb leostumine (Alvenis ja Marstorp, 1993) ning suureneb N kéttesaadavus
jargnevatele kultuuridele (Wallgren ja Lindén, 1994).

0.16 T Nug, %
b c
0.14 | be b T b
b

0.12 a a

a
0.08

Tava 0 Tava | Mahe 0 Mahe | Mahe 11

Viljelusviis
O Enne otra O Parast otra

Joonis 2. Mulla iildlimmastiku sisaldus (N, , %) olenevalt viljelusviisist enne
ja pérast punase ristiku allakiilviga odra kasvatamist 2012.-2016. a keskmisena.
Erinevad téhed igas tulbas néitavad viljelussiisteemide olulist mdju (Fisher LSD
test, p < 0,05) Vertikaaljooned joonisel néditavad standardviga
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Seosed mulla FDA ja N, vahel ilmnesid vaid odra kiilvieelselt, kus positiivne
korrelatsioon FDA ja N, vahel avaldus kdikides viljelusviisides (r = 0,66,
p <0,05) (joonis 3). Odra (ak) kasvujargses mullas ilmnes tihe seos FDA ja or-
gaanilise siisiniku vahel (r = 0,55; p < 0,05; Kuht jt, 2018).

Mulla Corg ja N, sisalduste suhe (C:N) enne odra kasvatamist ei olnud
variantide vahel usutavalt erinev, sealjuures ei erinenud aastate keskmisena
omavahel ka mahe- ja tavaviljelussiisteemid. Kuid pérast ristiku allakiilviga odra
koristamist ilmnes mahesiisteemides C:N suhte vihenemine vdrreldes tavavilje-
lusega 6,5% vorra.

A B
0,20 N, % Enne otra ,Rzz: 014 020  Nii, % Enne otra: R =0382
017 L Pérast otra: R” = 0.005 o1 | Pirast otra: Rz —0.0005
014 | 0,14
0,11 F 0,11 FDA
0,08 L L 0,08 !
40 50 60 70 40 50 60 70
® Enneotra o  Pirast otra ¢ Enneotra © Parastotra
Enneotra @ ------- Pérast otra

Enneotra @ ------- Piarast otra

Joonis 3. Mulla mikroobide hiidroliiiitilise aktiivsuse (FDA, pg fluorestseiini g!
kuiva mulla kohta h™') s6ltuvus iildlimmastiku (N, , %) sisaldusest mullas mahe-
viljelussiisteemis (A) ja tavaviljelussiisteemis (B) enne ja péarast punase ristiku
allakiilviga odra kasvatamist 2012.-2016. a keskmisena

Kokkuvodte

Uurimistulemustest selgus, et punase ristiku allakiilviga odra kasvatamine
suurendas aastate keskmisena mulla mikroobide hiidroliiiitilist aktiivsust kdikides
viljelusviisides. Mulla FDA véértused kasvasid tavaviljelusviisides rohkem kui
maheviljelusega aladel. Maheviljelusviisid mdjutasid kasvualade mulla N,
sisaldust positiivselt. Allakiilviga odra kiilvieelselt voetud proovides olimullaN_
sisaldus maheviljelusviisides aastate keskmisena 19,9% ja pérast allakiilviga otra
17,9% vorra tavaviljelusest suuremad. Allakiilviga odra kasvatamine soodustas
limmastiku sidumist taimede poolt, kuid vihendas N, sisaldust mullas aastate
keskmisena molemas uurimisaluses viljelussiisteemis. Mulla N sisaldus ei
mdjutanud punase ristiku allakiilviga odra kasvatamise jargselt mulla mikroobide
hiidroliititilist aktiivsust kummaski viljelussiisteemis. Selgus, et allakiilvatud
punase ristiku kasvatamisel Iimmastiku osakaal mullas vdhenes. C:N suhe olenes
molemas véetusviisis mulla [immastiku sisaldusest, millega see oli negatiivses
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seoses. Mahesiisteemides oli margata tendentsi C:N suhte suurenemisele iiksnes
vietamata ala mullas (Mahe 0).
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KARTULI KASVATAMISE MOJU MULLA MIKROBIOLOOGILISELE
AKTIIVSUSELE JA ORGAANILISE SUSINIKU NING LAMMASTIKU
SISALDUSELE ERINEVATES VILJELUSVIISIDES

Viacheslav Eremeev, Jaan Kuht, Berit Tein, Liina Talgre, Maarika Alaru,
Eve Runno-Paurson, Erkki Maeorg, Evelin Loit, Anne Luik
Eesti Maaiilikooli pdllumajandus- ja keskkonnainstituut

Abstract. Eremeev, V., Kuht, J., Tein, B., Talgre, L., Alaru, M., Runno-Paurson, E., Méeorg, E.,
Loit, E., Luik, A. 2019. Soil microbial activity, content of organic carbon and total nitrogen
depending on potato growing in different cropping systems. — Agronomy 2019.

Five-year study of potato cultivation in two conventional and three organic systems has
shown that organic systems enhanced the soil microbial hydrolytic activity and increased the con-
tent of organic carbon. Significant increase in organic systems was reached by using winter cover
crops in combination with composted cattle manure. Content of total nitrogen was not correlated
with soil microbial activity and was not dependent on the cropping system. In conventional sys-
tems the lower soil microbial activity is explained by the pesticide influence.

Keywords: soil microbial hydrolytic activity, organic C, total N; cropping systems

Sissejuhatus

Tava- ja maheviljelusviisis on pollukultuuride saagi kujundamiseks erinev
lahenemine. Kui tavaviljeluse korral vietatakse taime, et saada voimalikult suur
saak, siis maheviljeluse korral on eesmirgiks parandada mulla viljakust, ja erine-
vaid mulla bioloogilisi, keemilisi ja fiilisikalisi omadusi, kasutades orgaanilisi
véetisi (Baldwin, 2006). Mulla fiitisikaliste ning keemiliste nditajate kdrval pdora-
takse jirjest suuremat tdhelepanu mulla bioloogilistele nditajatele (sh mikroobsed
ja ensiimaatilised aktiivsused). Mulla mikroobne aktiivsus on muutustele mullas
oluliselt tundlikum, kui muutused keemiliste ja fiilisikaliste nditajate osas (Tejada
jt, 2008; Oldare jt, 2008; 2011).

Kartul vajab juurte ja varte kasvuks ning mugulate moodustumiseks rohkesti
toitaineid. Kartulikasvatusega mdjutatakse mulda kasvuperioodi jooksul viga
intensiivselt (nt erinevad mahapaneku ja muldamismeetodid ning kemikaalide
kasutamine). On leitud, et kartulikasvatuse jargselt viheneb mullas mikroobne
aktiivsus (Steinberga jt, 2012). Mulla mikroobide aktiivsuse allasurumine on
ilmnenud tavaviljelusviisides, kus kartulikasvatuses teostati umbrohu- ja lehe-
madanikutorjet herbitsiidide ja fungitsiididega (Niemi jt, 2009; Jarvan jt, 2014).
Herbitsiidid ja fungitsiidid vdivad olla mulla mikroobidele otseselt toksilised voi
héirida liikidevahelisi tasakaalulisi suhteid, mis voib viia taimede kasvu parssi-
misele (Vukicevich jt, 2016). Insektitsiidide kasutamine suurendab Rhizoctonia
médaniku esinemise sagedust kartulil, sest mullas on vihenenud teatud mullabak-
terite arvukus, mis tdstavad kartuli vastupidavust haigustele ja toimivad taime-
kasvu stimulaatoritena ning vdhendavad nakatumist (Thornton jt, 2010). Kar-
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tuli kasvatamisel orgaaniliste véetiste lisamine, nagu sdnnik, erinevad multSid
ja haljasvietised, suurendavad orgaanilise aine kogust mullas, mis avaldab
positiivset moju mulla mikroobide aktiivsusele (Larkin, 2008; Larkin jt, 2010;
Bhagat jt, 2016). Orgaanilise aine sisendi kogus ja kvaliteet mdjutavad nii mulla
fiitisikalis-keemilisi omadusi kui ka mullaelustikuga seotud biootilisi tegureid,
nagu mikrobiaalne biomass ja selle aktiivsus (Gomez jt, 2006; Gomiero jt, 2011;
Bonilla jt, 2012). Haljasvéetistest vahekultuuride kasutamisega on saadud bakte-
riaalsete populatsioonide ja mulla mikroobide aktiivsuse kasv ning soodne mdju ka
mugula saagikusele (Larkin jt, 2010). Watson jt (2002) on leidnud, et suuremad
orgaanilise aine kogused on suurendanud kiill mulla mikroobide massi ja aktiiv-
sust, kuid ei ole taganud ilmtingimata suuremat saagikust. See on sageli para-
tamatu, eriti maheviljeluses, kus taimede toitainete vajadus ei ole alati kooskdlas
toitainete kittesaadavusega.

Arvestades eeltoodut ja ldhtudes vajadusest arendada kestlikke kartulikas-
vatuse viise, on vdga oluline uurida, kuidas erinevad kasvatussiisteemid konk-
reetsetes tingimustes mdjutavad mulla mikroobide aktiivsust ja sellega seotud
toiteelemente. Kédesoleva uurimuse eesmérk oli selgitada eri viljelusviisides kar-
tuli kasvatamise mdju mulla mikrobioloogilisele aktiivsusele (FDA hiidroliiiis),
orgaanilise stisiniku (C_ ) ja tldlimmastiku (N ) sisalduse muutustele vorrel-
duna kartuli eelvilja alt vabanenud ala vastavate niitajatega.

Materjal ja metoodika

Pikaajaline poldkatse mahe- ja tavaviljelusviisi vordluseks on rajatud 2008.
aastal Eesti Maaiilikooli taimekasvatuse ja taimebioloogia Oppetooli Eerika
katsepollule (58°22°N, 26°40’E). Katses kasutatakse 5-viljalist kiilvikorda, kus
kultuuride jarjestus on: oder (Hordeum vulgare L.) punase ristiku allakiilviga,
punane ristik (Trifolium pratense L.), talinisu (Triticum aestivum L.), hernes
(Pisum sativum L.), kartul (Solanum tuberosum L.). Artiklis késitletakse perioodi
2012-2016 ehk kiilvikorra teist rotatsiooni.

Kiilvikorras olevaid kultuure véetati maheviljelussiisteemis orgaaniliste ja
tavaviljelussiisteemis mineraalsete vietistega. Kdesolevas artiklis analiitisiti
nelja erinevat viljelusviisi kaks — maheviljelus- ja kaks tavaviljelusviisi. Mahe-
viljelussiisteemis oli talviste vahekultuurideta viljelussiisteem (Mahe 0), mis jér-
gib ainult kiilvikorda ning talviste vahekultuuride ja komposteeritud veiseson-
nikuga (kevadel teraviljadele 10 t ha™', kartulile 20 t ha') viljelussiisteem (Mahe II).
Mabhe II siisteemis kiilvati talviste vahekultuuridena pérast talinisu koristust tali-
rukki (Secale cereale L.) ja talirapsi (Brassica napus L. var. oleifera L.) segu
[2012. aastal oli iiheaastane raihein (Lolium multiflorum Lam.)], pérast hernest
taliraps ning pérast kartulit rukis. Maheviljeluse katselappidel mineraalvietisi ja
stinteetilisi taimekaitsevahendeid ei kasutatud. Tavaviljelussiisteeme oli kaks —
Tava 0 (kontroll, N P K ) ja Tava Il (N, P,. K,,). Taimekaitsevahenditest kasu-
tati umbrohutorjeks herbitsiidi Titus (50 g ha'), kartulimardikate vastu fungitsiide
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Fastac 50 (0,3 1 ha') ja Decis 2,5 EC (0,2 1 ha!). Lehemédaniku torjet teostati
kahel-kolmel korral: Ridomil Gold MZ 68 WG (2,5 kg ha'') ning Ranman
(0,2 kg ha') koos Ranman aktivaatoriga (0,15 | ha''). Mullaharimine oli tiilipiline
kartuli kasvatusele, kus molemal katseaastal destati liks kord ning mullati kolm
korda.

Katsed tehti varajase kartulisordiga ‘Maret’, mugulate vaheline kaugus vaos
oli 25 cm ja vagude vaheline laius 70 cm. Seemnemugulateks kasutati mugulaid
labimodduga 35-55 cm. Kartuli kogusaagi leidmiseks kaaluti kohe parast koris-
tust 15-ne jarjestikku paikneva taime mugulad.

Katsed viidi 14bi neljas korduses ja iga katselapi suurus oli 60 m?. Katseala
mullastik oli ndivleetunud (Stagnic Luvisol) WRB klassifikatsiooni jargi (Deckers
jt, 1998), 16imiselt kerge liivsavi, huumuskihi tiisedusega 20—30 cm (Reintam ja
Koster, 20006).

Tapne mulla mikroobide hiidroliiiitilise aktiivsuse midramise metoodika on
kirjeldatud artiklis (Sanchez de Cima jt, 2016). Mulla pH maérati 1M KCI la-
huses (vahekord (1:2.5), mulla orgaaniline siisinik méérati Tjurini meetodil (Soil
Survey Laboratory Staff, 1996). Mulla tildlammastiku sisaldus mairati Kjeldahli
meetodil (Procedures for Soil Analysis, 2005).

Andmete statistiline analiilis tehti programmiga Statistica 13 (Quest Soft-
ware Inc). Katsevariantide moju usaldusvéérsust mulla mikroobide hiidroliiii-
tilisele aktiivsusele ning orgaanilise siisiniku ja tildlimmastiku sisaldusele mullas
analiitisiti ihefaktorilise ANOVA abil, variantide erinevuste vordluses kasutati
Fisher’s LSD post-hoc testi (p = 0,05) ja tehti ka regressioon- ja korrelatsioon-
analiilisid.

Tulemused ja arutelu

Koige korgem mulla FDA néitaja mdddeti 2012—-2016 katseaastate keskmisena
enne kartuli kasvatamist maheviljelussiisteemis, kus kasvatati vahekultuure ja
mulda véetati sonnikuga (Mahe II) (tabel 1). Korgeim mulla mikroobide aktiiv-
sus Mahe II siisteemis seletub nii vahekultuuride kui ka kompostitud sdnniku
mdjuga. Kompostitud veisesdnnikuga viiakse mulda mitte ainult toitaineid, vaid
ka hulgaliselt erinevaid mikroobe. Ka Edesi jt (2012) tdheldasid oma uurimustes
pikaajaliste kiilvikordade ja orgaaniliste véetiste positiivset moju mulla mikro-
bioloogilisele kooslusele ja nende aktiivsusele.

Kartuli kasvatamine védhendas aastate keskmisena mulla mikroobide
hiidroliititilist aktiivsust koikides viljelussiisteemides. Kdige véiksem kartuli-
jargne FDA vidhenemine ilmnes viljelusviisis Tava 0 — 0,8% vorra (p = 0,786).
Suurimat mulla mikrobioloogilise aktiivsuse langust tdheldati Tava II foonil, kus
FDA vihenes parast kartulit 10,7% (p < 0,001) ulatuses. Mahedates viljelussiis-
teemides toimus FDA vdhenemine Mahe 0 1,2% (p = 0,34) ja Mahe II 3,5%
(p = 0,28) vorra. Madalaimad mulla FDA véairtused olid kdikidel aastatel vaeta-
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mata, kuid keemilise umbrohutdrjega, tavaviljelusega kontrollalal Tava 0
(p <0,001). Ka Madsen jt (2016) leidsid, et vietamata katsealadel, kus kasutati
pestitsiide, olid FDA véértused koige vdiksemad. Seda kinnitab ka asjaolu, et
mabheviljelussiisteemide vdetamata kontrollalal Mahe 0, kus taimekaitsevahen-
deid ei kasutatud, olid mulla FDA viirtused 15% vdrra (p < 0,001) tavaviljeluse
Tava 0 omast suuremad (tabel 1). Meie tulemused kinnitavad varasemaid uurimis-
tulemusi, et taimekaitsevahendite jadgid mullas péarsivad mullaelustikku ja suru-
vad alla mikroorganismide aktiivsust (Makaw jt, 1979; Angelini jt, 2013).

Tabel 1. Kartuli kasvatamise moju mulla mikroobide hiidroliititilisele
aktiivsusele (FDA, pg fluorestseiini g kuiva mulla kohta h™), orgaanilise
stsiniku (Corg, %) ja tildldmmastiku (Ngg, %) sisaldusele mullas ning mulla
siisiniku ja ldmmastiku suhe (C/N suhe) 20122016 aastate keskmisena

Viljelusviis FDA Corg, Y0 N 4, %0 C/N suhe
Enne kartulit

Tava 0 44 4% 1,324 0,103% 13,0°
Tava IT 53,78 1,414 0,113 12,68
Mahe 0 53,18 1,528 0,1328 11,84
Mabhe 11 59,6¢ 1,618 0,135% 12,148
Pirast kartulit

Tava 0 4414 1,274 0,095% 13,54
Tava Il 48,0% 1,438 0,108 13,5%
Mahe 0 51,9¢ 1,538¢ 0,125 12,44
Mabhe 11 57,57 1,58 0,130° 12,54

Erinevad suured téhed téhistavad statistilist olulist erinevust viljelusviiside vahel (Fisher LSD
test, p < 0,05). * tdhistavad statistilist olulist erinevust védrtuste vahel enne ja pérast kartulit
(Fisher LSD test, p < 0,05)

Maheviljelussiisteemides tdusis mulla C__ sisaldus. Kartuli mahapaneku eel
voetud proovides oli mulla C_ sisaldus maheviljelussiisteemides aastate kesk-
misena 14,6% (p <0,001) ja kartuhjargselt 15,6% (p < 0,001) vorra tavaviljelu-
sest suuremad. Pdrast kartuli kasvatamist, vorreldes eelsega, C | sisalduses olulisi
usaldusvédrseid muutusi ei ilmnenud (p > 0,05). Vorreldes kartulieelse mulla
Coe sisaldusega ilmnes parast kartuli kasvatamist Tava 0 alal aastate keskmisena
3,8% véhenemise tendents (p = 0,208).

Uurimisalused maheviljelussiisteemid mdjutasid kasvualade mulla N, si-
saldust positiivselt. Kartuli mahapaneku eelselt voetud proovides oli mulla N,
sisaldus maheviljelussiisteemides aastate keskmisena 18,8% vorra (p < 0,001)
tavaviljelusest suuremad (tabel 1). Kartuli kasvatamise jargselt jai mahesiis-
teemide mulla N, sisaldus 20,3% vorra (p < 0,001) suuremaks kui tavaviljeluses.
Aastate keskmisena ilmnes tendents (p > 0,05), et kartuli kasvatamine védhendas
lammastiku sisaldust mullas koigis viljelussiisteemides. Tavaviljelusega aladel
oli kartuli kasvujargse mulla N_, sisaldus 6,1% (p < 0,001) ja mahealadel 3,0%
(p <0,001) vorra védiksemad kui enne kartuli mahapanekut. Suurim N, sisalduse
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vihenemine toimus védetamata Tava 0 mullas 7,8% (p = 0,014).

Viljelusviiside mdju mulla C/N suhetele olulist mdju ei avaldanud (tabel 1).
Enne kartulit voetud mullaproovides ilmnes usutav erinevus vaid molema vieta-
mata viljelusviiside foonil, kus Tava 0 alade C/N suhe oli 9,3% vorra (p =0,152)
Core alade omast suurem. Kuid siiski oli kartuli kasvatamise jargselt vorreldes
selle eelsega mirgata C/N suhte moningast (p = 0,085) suurenemist koikides
viljelusviisides.

Mulla orgaanilise aine sisalduse ja mulla mikroobide aktiivsuse vaheline
usutav seos maheviljeluses avaldus ainult enne kartulit voetud mullaproovide
pohjal (joonis 1, A) — korrelatsioon enne kartuli kasvatamist Coe ja FDA vahel oli
r=0,60; p <0,05. Tavaviljelusviisides korrelatsioon enne kartuli kasvatamist COrg
ja FDA vahel oli r = 0,57; p < 0,05 (joonis 1, B). Pdrast kartuli kasvatust oli seos
tugev, r =0,77; p < 0,01. Seega, mulla COrg sisaldus mojutas kartuli kasvatamise
jargselt mulla FDA usutavalt vaid tavaviljelussiisteemis.

Usutav seos mulla FDA ja N, sisalduse vahel ilmnes ainult kartuli kasvatus-
jérgsel mddramisel, kus tavaviljeluse alade mulla FDA ja N, vaheline korrelat-
sioon oli tugev, r=0,90; p < 0,001 (joonis 2, B). Seega, mulla FDA ei mdjutanud
kartuli kasvatamisel mulla N, sisaldust kummaski viljelussiisteemis.

Maheviljeluse siisteemid, eriti siisteem, kus kasutati lisaks kompostitud son-
nikut (Mahe II), niitasid selgelt mulla mikroobide kdrgemat aktiivsust ja selle
seost C_ sisaldusega. Nende siisteemide katsete varasemad tulemused on nii-
danud, et mahesiisteemides olid vahekultuuride ja kompostitud veisesonniku
toimel oluliselt paranenud ka mulla fiilisikalised néitajad: suurenenud oli mulla
veehoiuvdime ja vee ldbilaskvus (Talgre jt, 2015). Vee ldbilaskvuse suurenemine
vihendab podldudel loikude teket ning suurendab seega vastupidavust pouale.
Vorreldes tavaviljelussiisteemidega soodustas vahekultuur maheviljeluslikus

A B
2,00 Corg, %  Enne Kartulit: » = 0.60* 2,00 Corg, % Bone kartulit: » = 0.57*
1,75 o o ° 1,75 Pérast kartulit: » = 0.77**
- = (o] -
1,50 2 : * 1,50 W
1,25 Pirast kartulit; » = 0.19ns FDA 1,25 go©° FDA
1.00 | | | 1,00 : ‘
40 50 60 70 40 50 60 70
e  Fnne kartulit o  Pirast kartulit ®  Enne kartulit ©  Pirast kartulit
Enne kartulit = = = :Pirast kartulit Enne kartulit = - - - Pérast kartulit

Joonis 1. Mulla mikroobide hiidroliiiitilise aktiivsuse (FDA, pg fluorestseiini g
kuiva mulla kohta h') soltuvus orgaanilise siisiniku (Cor %0) sisaldusest mul-
las maheviljelussiisteemis (A) ja tavaviljelussiisteemis (B) enne ja parast kartuli
kasvatamist
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A B
020 r Ngg, % EnneKartulit: » =0.19ns 020  Nig, % Enne kartulit: 7 = 0.09ns
0,15 cee %o 0.15 Parast kartulit: r = 0.90%**
NP d B s~ o ®-

[c]

Q [ ] [ ] -
0,10 °o® 010 - seEF ¥, vo FDA

Pérast kartulit: » =0.21ns FDA
0,05 : : : 0,05 ‘ ‘

40 50 60 70 40 50 60 70

®  FEnne kartulit o  Pirast kartulit ®  Enne kartulit ©  Pirast kartulit
Enne kartulit - - - - Pérast kartulit Enne kartulit = - - - Pérast kartulit

Joonis 2. Mulla mikroobide hiidroliiiitilise aktiivsuse (FDA, pg fluorestseiini
¢! kuiva mulla kohta h') soltuvus tildlammastiku (Niild, %) sisaldusest mul-
las maheviljelussiisteemis (A) ja tavaviljelussiisteemis (B) enne ja parast kartuli
kasvatamist

slisteemis usaldusvédrselt ka jooksiklaste esinemise sagedust, kes on maapinnal
litkkuvad taimekahjurite looduslikud vaenlased (Kruus jt, 2012). Jooksiklastel on
véga suur roll kahjurputukate arvukuse reguleerimisel. Sarnaselt on leitud mahe-
viljeluse vahekultuuriga variandil mérkimisvéaérselt véhem kartuli kuivlaiksu-
sest kahjustatud lehestikku (Runno-Paurson jt, 2014). Talviste vahekultuuridega
aladel védhenes usutavalt ka mulla umbrohuseemnete sisaldus (Kuht jt, 2016).
Vahekultuuride korget efektiivsust umbrohtude allasurumisel on tdheldanud ka
Liebman ja Dyck (1993) ning Miura ja Watanabe (2002).

Seega vorreldes tavaviljelussiisteemidega, avaldasid mahesiisteemid, eriti
Mabhe I1, mdju looduslike hiivede paranemisele: suurenes elurikkus ja aktiveerusid
mullaprotsessid ning mullas tdusis Core ja N, sisaldus.

Kokkuvodte

Viie katseaasta (2012-2016) keskmised tulemused niitavad, et vorreldes
tavasilisteemidega on maheviljelussiisteemidel eelised kestlikuks taimekasva-
tuseks. Viljelussiisteemi mitmekesistamine vahekultuuride ja lisaks veel kom-
postitud veisesdnnikuga, vdimaldab oluliselt parandada mulla omadusi. Tdusis
mulla mikroobide aktiivsus, mulla orgaanilise siisiniku ja tildlimmastiku sisal-
dus. Mulla mikroobide aktiivsuse ja iildlimmastiku sisalduse vahelised seosed
aga vajavad jitkuvaid uuringuid.
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POLEVKIVITUHK KUI LUBIVAETIS

Lisette Niilo, Tonu Tonutare
Eesti Maaiilikooli pollumajandus- ja keskkonnainstituut

Abstract. Niilo, L., Tonutare, T. 2019. Oil shale ash as a liming material. — Agronomy 2019.

In 2017 9,2 million tons of oil shale ash was formed as byproduct in the powerplants in Esto-
nia. Only 147 287 tons of ash was reused. More than 40 000 tons were used as a lime fertilizer in
Estonian agricultural soils. It was mainly used for raising the pH of acidic soils. Depending from
the type of used burning technology (temperature, time, granular composition of fuel etc.) the
ashes have different chemical composition and physical properties. The oil shale ashes contain
also several macro- and microelements which are serving as plant nutrients. Therefore the oil
shale ash is not only the valuable and environmental friendly liming material but is also fertilizer
which has impact on plant available nutrients in soil.

Keywords: oil shale, ash, lime, liming, pH

Sissejuhatus

Eestis kaevandati 2017. aastal 15,6 miljonit tonni pdlevkivi, millest 11,15
miljonit kaevandasid Eesti Energiaga seotud ettevotted (Eesti Polevkivi ..., 2018).
Pdlevkivi todtlemise kidigus tekivad erinevad jadtmed millest itheks olulisemaks
on polevkivituhk, mida 2017. aastal tekkis 9,23 miljonit tonni (Eesti Polevkivi...
2018). Suurem osa pdlevkivituhast on Eesti Energia elektrijaamade tootmise jaak.
Enamus tekkivast tuhast ladustatakse tuhaviljadel (Kuusik jt, 2012). Ladustatava
koguse vihendamiseks on oluline leida tuhale taaskasutamisvoimalused.

Polevkivituhk

Tuhk tekib kiituse pdlemise jddgina ja koosneb valdavalt selle mineraalosast
(Ots, 2004). Kuna pdlevkivi on tekkinud orgaanilise aine settimisel koos kar-
bonaatse materjali, savi ja liivaga, on Eesti pdlevkivi tuhasisaldus vdga korge
(keskmiselt 46%) (Lahtvee, 2003), mis tdhendab iga tonni pdletatud pdlevkivi
kohta 0,46 t tuha tekkimist.

Tuha keemiline ja fraktsiooniline koostis sdltub kasutatavast kiitusest, pole-
tamistehnoloogiast ja ka sellest, millisest protsessi osast tuhk parineb. Lendtuhk
ehk tolmpdlevkivituhk eraldatakse pdlemisel tekkinud gaasidest tsiiklonite ja
filtrite abil (Jarvan ja Jarvan, 2010). Tsiiklonite abil eraldatud tuhaosakeste suu-
rused ulatuvad kuni 90 pm-ni. Filtrite abil gaasidest eraldatud tuhaosakesed on
aga vdiksemad, kuni 40 pum-ni.

Energia tootmisel kasutatakse kaht tiilipi pdletustehnoloogiat, tolmpdleta-
mist (PF) ja tsirkuleerivat keevkiht pdletust (CFB). Pdlevkivi tolmpdletamisel
on koldetemperatuurid tunduvalt kdrgemad kui tsirkuleerivas keevkihis. PF teh-
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noloogia puhul kiilindivad temperatuurid pdletustsoonis 1400-1500 °C, CFB
puhul aga jddvad alla 850 °C (Reinik jt, 2016).

Polevkivituha kasutamine

Polevkivielektrijaamades tekkiv lendtuhk on vééartuslik tooraine, mida on
edukalt kasutatud nii ehituses kui ka pollumajanduses. Noukogude Liidu perioodil
kasutati dra kuni pool tekkinud tuhast, viimastel kiimnenditel on aga pdlevkivi-
tuha kasutamine iisna viike (3—6%) (Kuusik jt, 2012). Pollumajanduses on
viljundiks happeliste muldade lupjamine. Kaljuvee jt (2017) andmetel vajab
lupjamist eelduste kohaselt 350 000 hektarit pdllumajanduslikku maad. Kahjuks
on aga tuha kasutamine vidhenenud, kuna 2000-ndate algul eksisteerinud hap-
peliste pdllumuldade lupjamistoetust enam ei maksta. Viimasel paaril aastal on
polevkivituha kasutamine taas kasvanud ténu pdlevkivituhal pdhineva lupjamis-
aine Enefix turule toomisega. Elektri tootmisel tekkinud 7,2 miljonist tonnist
tuhast taaskasutati 2017. aastal 147 287 tonni, 2018. aastal aga juba 175 175
tonni. Ka suurenes tuha kasutamine poldude lupjamiseks 40 218 tonnilt 2017.
aastal 52 818 tonnini 2018. aastal (joonis 1). Vorreldes 2014. aastal kasutatud 8 600
tonniga on viimase nelja aasta juurdekasv kuuekordne.

% 120000 * \\ §
Z ooom § §
30002 § §

Joonis 1. Eesti Energia poolt miitidud tuha kogused (Romanovits, 2019)

Muldade lupjamine

Lupjamist vajavad mullad, mille aluskivimid ja mineraalid sisaldavad suh-
teliselt vdhe kaltsiumi (Ca) ja magneesiumi (Mg). Tagamaks taimede normaalset
toitumiskeskkonda, peab muld sisaldama kaltsiumi vdhemalt 1500 mg kg™'. Hap-
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peliste muldade kaltsiumisisaldus on enamasti tunduvalt madalam — keskmiselt
800 mg kg' (Loide, 2017). Lisaks looduslikult kaltsiumivaestele muldadele
toimub pidev muldade hapestumisprotsess happeliste sademete, vietiste kasu-
tamise, saakidega toitainete eemaldamise ja orgaanilise aine mineralisatsiooni
tagajérjel (Goulding, 2016).

Muldade lupjamist planeerides tuleb ennekodike 1dhtuda mulla pH viirtusest,
kuid kindlasti tuleb arvesse votta ka magneesiumi sisaldust, sest V. Loide (1996)
hinnangul on Eestis haritava maa muldadest 52% vidhese Mg-sisaldusega. See-
juures tuleb hinnata mitte otseselt magneesiumi sisaldust vaid Ca:Mg suhet — see
ei tohiks olla liialt kitsas ega lai. Kui Ca:Mg suhe on liiga lai, tekib taimedel
magneesiumipuudus isegi mulla kdrge magneesiumisisalduse puhul.

Happelistes muldades on toitainete omastamine taimede poolt pirsitud.
Optimaalne toiteelementide omastamine mullast toimub pH 6 juures, mil olulise-
mate elementide omastatavust hinnatakse 100%-liseks. Mulla pH alanemisega
viheneb ka omastatavus. Kui mulla pH on langenud 5,5-ni, suudab taim fosforist
omastada vaid 45-50% (Loide, 2018).

Lisaks toiteelementidele mojutab kasvukoha mulla pH oluliselt ka rask-
metallide omastatavust taimede poolt. Uldiselt lahustuvad raskmetallid happe-
lises mullas paremini ja taimed on suutelised neid rohkem omastama (Kérblane,
1996). Seega vdhendab happeliste muldade lupjamine taimede raskmetallide
sisaldust.

Pdlevkivituhkade keemiline koostis

Tuhkade kaltsiumi, kaaliumi ja véévli sisaldus sdltub pdletamistempera-
tuurist ja osakeste suurusest. Kdige kaltsiumirikkamad on PF pdletamistehnoloo-
gia kasutamisel tekkivad lendtuhad, eriti just tsiikklontuhad (tabel 1). Kuna PF teh-
noloogia kasutamisel on temperatuurid korgemad, ulatub lendtuhas karbonaatide
lagunemisaste 96-98%-ni, CFB lendtuhkade puhul jaib see vahemikku 78—87%.
Sellest tulenevalt on ka vaba CaO sisaldus PF tehnoloogia lendtuhkades kdrgem
(6-14%) vorreldes CFB tuhkadega (3—8%) (Kuusik jt, 2005). Seetdttu on PF
tuhad suurema neutraliseerimisvdimega.

Sarnaselt kaltsiumile on ka magneesiumi sisaldus suurim PF tehnoloogia
tsiikloni tuhkades. Magneesiumi sisaldus tuhas sdltub oluliselt kasutatavast pdle-
tus- ja eraldusmeetodist ning erinevus voib olla kuni kahekordne.

Kaaliumi ja véavli sisaldus on korgeim PF tehnoloogia filtertuhkades. Samuti
mikroelementide — tsingi ja moliibdeeni — sisaldused on kdrgemad just PF teh-
noloogia filtertuhkades.

Fosfori sisaldus tuhkades on madal ja kasutatavad tehnoloogiad sellele olu-
list moju ei avalda. Boorisisaldus on kdige suurem just filtertuhkades. Seda saab

seostada osakeste suurusega ehk boorisisaldus suureneb tuha peensusastme tou-
suga (Kérblane, 1996).
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Tuhkade laotamisel on probleemiks tekkiv tolm ja pikemaajalisel sdilitamisel
paakumine. Tolm héirib ka laadimis- ja transporditid. Tolmu tekke véhenda-
mise liks vdimalus on granuleerimine. Tuha granuleerimise meetodeid on uuritud
KBFI-s. Granuleerimisel on sideainena edukalt kasutatud melassi. Saadud granu-
leeritud materjali keemiline koostis erineb algmaterjali koostisest protsessi kii-
gus lisatud komponentide sisalduse tdttu (tabel 1). Uldreeglina on granuleeritud
tuhkade toitainete sisaldused vorreldes pulbriliste algmaterjalidega madalamad.
Erandiks on kaalium, mille tase ei muutu, pohjus vdib olla granuleerimisel side-
ainena kasutatud melassi korge K-sisaldus.

Tabel 1. Polevkivituhkade ja neist valmistatud graanulite keemiline
koostis (GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH andmetel)

Pulbriline materjal Granuleeritud materjal
Element Tolmpdletus Keevkiht Tolmpdletus Keevkiht
TSIMOM pilriuhk  Filtituhk Filtrituhk Filtrituhk
mg kg’
Kaltsium 330 600 251900 200 800 234400 161 500
Magneesium 38 020 20 330 27490 20 680 23 840
Kaalium 10 880 26 300 18 770 25870 20370
Fosfor 640 620 620 590 510
Viivel 11 000 37 000 21 000 33 000 16 000
Tsink 57 114 40 72 40
Mangaan 676 386 459 315 324
Moliibdeen 3,8 9,4 5,0 6,2 3,4
Boor 81 162 168 159 125

Lisaks taimekasvu soodustavate lisandite sisaldusele, on vietisainete puhul
oluline ka nende keskkonnale ja inimtervisele kahjulike tihendite puudumine voi
minimaalne sisaldus. Riskifaktor paljude pdlemisprotsesside jadkproduktides
on nende dioksiinide, PAH (poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud) ja PCB
(poliiklooritud bifeniiiilid) sisaldused. Vastavalt GBA Gesellschaft fiir Bioanaly-
tik mbH poolt 2018. aastal teostatud analiiiisidele jdid tsiiklontuha dioksiinide ja
PAH iildsisaldused alla méadramispiiri. PCB-de summarne sisaldus oli 1,95 pg kg
ehk 1,95%10"? g kg'. Tulemustest ndhtub, et tuha kasutamisest ei teki ohtu
keskkonnale ega elanikkonna tervisele.
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Kokkuvdte ja jareldused

Kodige suurema neutaraliseerimisvoimega on tolmpdletuse tuhad. Koige
kdrgema kaltsiumi- ja magneesiumisisaldusega on tolmpdletuse tsiikloni tuhad,
seevastu enim on véévlit ja kaaliumi tolmpdletuse filtertuhkades. Ka mikro-
elementide sisaldused on kdrgemad tolmpdletuse gaasidest eraldatud lendtuhas.
Vorreldes tolmpdletusel tekkiva tuhaga on keevkiht pdletuse tuha neutralisee-
rimisvdime ja toitainetesisaldused madalamad. Uldiselt viihenevad toiteelemen-
tide sisaldused ka polevkivi tuhkade granuleerimisel. Erandiks on kaalium, mille
sisaldus oluliselt ei muutu. Lisaks neutraliseerivatele omadustele sisaldavad koik
tuhad taimede kasvu soodustavaid makro- ja mikroelemente. Vdga madala
sisalduse tottu ei ole ka dioksiinide, PAH ja PCB keskkonnareostuse ohtu.

Eespool toodust tulenevalt on pdlevkivituha kasutamine lubivéetisena igati
asjakohane, sest lisaks mulla pH tdstmisele lisandub mulda ka taimele vajamine-
vaid makro- ja mikroelemente.
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UUS ODRASORT ‘TUULYI

Ulle Tamm, llmar Tamm, Hans Kuits
Eesti Taimekasvatuse Instituut

Abstract. Tamm, U., Tamm, 1., Kiiiits, H. 2019. The new barley variety Tuuli. — Agronomy
2019.

The aim of barley breeding in Estonia is to breed out varieties adapted well to local gro-
wing conditions and having good grain yield, quality, disease and lodging resistance. The new
barley variety Tuuli bred out in the Estonian Crop Research Institute was released in 2018. The
new variety was tested in the field trials during 2016—2018 where the characteristics of Tuuli
were compared to 9 other more widely cultivated barley varieties in Estonia. Grain yield, lodging
resistance and plant height, 1000 grain weight, volume weight, protein content and resistance to
diseases of tested varieties were evaluated. Tuuli has high grain yield potential. The variety has
high 1000 grain weight and volume weight, medium protein content. The variety is moderately
susceptible to major barley diseases. Despite of somewhat longer than average plant height,
Tuuli has good resistance to lodging.

Keywords: barley, variety, grain yield, quality, disease resistance

Sissejuhatus

Uute odrasortide aretuse eesmirgiks on Eesti kasvutingimustes hésti kohas-
tunud suure terasaagiga, hea seisukindluse ja tera kvaliteediga taimehaigustele
vastupidavate sortide loomine. Nendest eesmarkidest ldahtuvalt joudis 2016. a
18pule aretise J 4628 aretustdo ja ta anti riiklikusse sordikatsetusse. 2017.-2018. a
labis aretis majandus- ja registreerimiskatsed ning CPVO/UPOVi eristatavuse,
iihtlikkuse ja piisivuse testid. Uus sort voeti katsetulemuste pohjal Eesti sordi-
lehte ja ta sai nimeks ‘Tuuli’. Uue sordi omadusi vorreldi Eesti Taimekasvatuse
Instituudi poldkatses teiste Eestis kasvatatavate odrasortidega.

Metoodika ja katsetingimused

Poldkatse viidi 1dbi aastatel 2016—18 Jogeval Eesti Taimekasvatuse Instituudis,
kus oli leostunud kamar-karbonaatne liivsavimuld, pH, ., 6,1-6,5 ja fosfori- ning
kaaliumitarve véike. Eelvili oli vastavalt kiilvikorrale talinisu (2016. a), suviraps
(2017. a) ja punane ristik (2018. a). Vietiseks kasutati kompleksvéetist normiga
N,, P,, K, kg ha' elementidena. Katses vorreldi uut odrasorti ‘Tuuli’ {iheksa
Eestis levinud erineva péritolu sordiga: ‘Anni’, ‘Leeni’, ‘Maali’ (Eesti), ‘Hobbs’,
‘Irina’, ‘Soldo’ (Saksamaa), ‘Evergreen’, ‘Iron’ (Taani) ja ‘Selene’ (Rootsi).
Katse kiilvati randomiseeritult 10 m? lappidele kolmes korduses kiilvisenormiga
500 idanevat tera m?. Umbrohutdrje tehti taimede 3.—4. lehe kasvufaasis 2016. a her-
bitsiidiga Sekator (150 ml ha'), 2017. ja 2018. a herbitsiidide Granstar Preemia
(20 g ha') + Primus (80 ml ha') seguga. Taimekahjurite torjeks kasutati pre-
paraati Proteus (0,6 1 ha'').
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Pdldvaatluste kéigus hinnati loomist, kiipsust ja seisukindlust ning moddeti
taimede pikkust. Taimehaigustest médrati ddris-, vork- ja pruunlaiksust ning hin-
nati 1-9 palli slisteemis, kus 1 tdhistab haiguse puudumist, 9 viga tugevat na-
katumist. Seisukindlust hinnati samuti 1-9 palli siisteemis, kus 1 tdhistab téiesti
lamandunud ja 9 piistist vilja. Laboris méérati terasaak, mahumass, 1000 tera
mass, niiskuse- ja proteiinisisaldus.

2016. a mai oli vidga soe ja kuiv, sademeid oli vaid 3,6 mm. Pdud pérssis
odrataimede kasvu ja arengut. Juuni vihmad pdhjustasid jarelvOrsumise ja seetdttu
oli pea- ja jarelvorsete kiipsemise erinevus ligi nddal. Koristusaeg kujunes era-
kordselt sajuseks (augustis 204% normist), suur niiskus ja pikale veninud koristus-
periood mdjutas saagi kvaliteeti, suurendas saagikadu ning pdhjustas peas kas-
vama minekut. 2017. a kevad ja suvi olid jahedad ning sademeterohked, mistdttu
vorsus oder hésti. Kuna soojust ja péikesepaistet nappis, arenes ning valmis vili
aeglaselt, 2-3 néddalat keskmisest hiljem. Selline ilmastik soodustas suure tera-
saagi moodustumist. Saagikamate sortide terasaagid ulatusid tile 8 t ha'. Vilja
koristamise aeg oli vihmane ja kuna sellistes tingimustes kombainiga koristada
ei saanud, l4ks osa teri suure niiskuse tottu peas kasvama. 2018. a kasvuperiood
oli erakordselt soe ja pduane ning taimede areng oli kiire. Kasvu ajal sadas ainult
55 mm, s.0 28% normist. Suur osa kdrvalvorsetest kuivas dra, vili jdi madalaks
ja horedaks ning kiipsemine oli vdga kiire. Vilja valmimine oli 2—-3 nédalat kesk-
misest varajasem (Keppart, 2016; 2017; 2018).

Tulemused ja arutelu

Terasaak. Katsetatud sortide kolme katseaasta (2016—2018) keskmine tera-
saak oli 5360 kg ha’!, varieerudes vahemikus 3820—7690 kg ha' (joonis 1).
2016. a terasaak kujunes vaadeldud katseaastate madalaimaks (3820 kg ha').
Selle pohjuseks oli kevadine pdud, mis pérssis vorsumist. Juuni vihmad péést-
sid kiill saagi, kuid pdhjustasid jérelvorsumise ja vilja ebaiihtlase valmimise.

8000 Cterasaak  =O=proteiin 15
6000 O 10
4000 5
2000 . . . 0
kgha'! 2016 2017 2018 keskmine %

Joonis 1. Katseaastate keskmine terasaak (PD,,,,
(PD,., = 0,4%) odra katses Jogeval 2016.-2018. a

95%

= 280 kg ha') ja proteiin
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Kodige suurema terasaagi (7690 kg ha') andis oder 2017. a, mil tingimused saagi
moodustumiseks olid tdnu jahedale ja niiskele ilmastikule head. 2018. a kasvuaeg
oli korgete Shutemperatuuridega ja pduane. Kevadel moodustunud produktiiv-
vorsed kuivasid dra. Taimede areng ja vilja valmimine oli védga kiire, mistottu jii
saagikus suhteliselt madalaks (4560 kg ha').

Katses olnud sortidest andsid kolme aasta keskmisena kdige suurema tera-
saagi uus sort ‘“Tuuli’ (5720 kg ha!), ‘Iron’ (5620 kg ha') ja ‘Maali’ (5600 kg ha™'),
iiletades usutavalt standardsorti ‘Anni’ vastavalt 480, 380 ja 360 kg ha! (joonis 2).
Teistest viiksema terasaagiga olid sordid ‘Selene’ ja ‘Irina’, andes kolme aasta
keskmisena vastavalt 5160 ja 5090 kg ha™'.

5720 56205600

=
o
—
—

Maali
Leeni
Hobbs
Anni
Evergreen
Soldo
Selene
Irina

Keskmine

Joonis 2. Odrasortide keskmised terasaagid (PD,,,, =280 kg ha™') Jogeval
2016.-2018. a

Seisukindlus ja taime pikkus. Kolme katseaasta keskmine taime pikkus
oli 62 cm (joonis 3). Sordid erinesid iiksteisest taime pikkuselt 12 cm, variee-
rudes vahemikus 58—70 cm. Uue odrasordi ‘Tuuli’ taimed olid standardsordist
‘Anni’ 10 cm pikemad. Kuna kaasajal pdoratakse aretuse kdigus jdrjest suure-
mat tdhelepanu sortide heale seisukindlusele, lamanduvad uued sordid harva.
Vaatamata katseaastatel esinenud mitmetele dikesega kaasnenud tormidele, ei
esinenud lamandumist iihelgi sordil.
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Joonis 3. Odrasortide keskmised taime pikkused (PD
2016.-2018. a

o5, — 3 €m) Jogeval
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Tera kvaliteet. 1000 tera mass. Sordiaretuses on iiheks oluliseks aretusees-
maérgiks tera suurus. Uute sortide 1000 tera mass peaks olema vdhemalt 41 g,
suureteralisteks loetakse sorte alates 44 g. Antud katses olnud odrasortide kolme
aasta keskmine 1000 tera mass oli 44,8 g, varieerudes vahemikus 42,3-47,2 g
(joonis 4). Kdige suurem oli see néitaja sortidel ‘Maali’ (47,2 g), ‘Soldo’ (46,9 g),
‘Tuuli’ (46,4 g) ja ‘Evergreen’ (46,3 g). Uhegi sordi 1000 tera mass ei jasnud liiga
viikeseks.
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Joonis 4. Odrasortide keskmine 1000 tera mass (PD
2016.-2018. a

=1,6 g) Jogeval

95%

Mahumass peaks odral olema viahemalt 640 g I''. Katseaastate sortide kesk-
mine mahumass iiletas seda niitajat 50 g I'' e 8% (joonis 5). Kdigi katses olnud
sortide mahumassid vastasid nduetele, ainult sortide ‘Hobbs’ (634 g 1) ja ‘Irina’
(626 g I'"y mahumassid jdid 2016. a alla normi. ‘Tuuli’ kuulus suure mahumassiga
sortide hulka.
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Joonis 5. Odrasortide keskmine mahumass (PD
2016.-2018. a

= 3 g I'") Jogeval
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Proteiinisisaldus soltub oluliselt vietamisest, kasvuperioodi ilmastikust,
mullaviljakusest ja sordist. Kdrge temperatuur ja poud terade tditumise ajal péar-
sivad térklise silinteesi ning pdhjustavad suuremat proteiinisisaldust. Terade
madalamat proteiinisisaldust soodustab pikk kiipsemisperiood, jahe 66 ja mdoddu-
kas temperatuur pieval (Duffus ja Cochrane, 1992). Samas on teada, et suur
terasaak ja proteiinisisaldus on omavahel negatiivses korrelatsioonis. Katses oli
sortide proteiinisisaldus kdrgem pouastel ja lithikese kasvuperioodiga 2016. ja
2018. aastal (vastavalt 10,5 ja 12,7%) ning madalam jahedal ja niiskel pika
kasvuperioodiga 2017. aastal (9,8%) (joonis 1). Kolme aasta keskmine proteiini-
sisaldus oli 11,0%. Korgema proteiinisisaldusega sortide hulka kuulusid ‘Anni’
ja ‘Maali’ (11,7%), madalam oli see sortidel ‘Hobbs’ (10,6%) ja ‘Selene’ (10,5%)
(joonis 6). Uus sort ‘Tuuli’ oli keskmise proteiinisisaldusega (10,9%).

12,0 71157117
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Joonis 6. Odrasortide keskmine proteiinisisaldus (PD,,,, = 0,4%) Jogeval

2016-2018. a

Taimehaigused. Katseaastatel valitsenud ilmastikutingimuste tottu ei esi-
nenud tugevat taimehaigustesse nakatumist. Adrislaiksuse keskmiseks nakatu-
mise hindeks kujunes 1,2, vorklaiksusel 3,2 ja pruunlaiksusel 3,1 palli. Enamus
sorte ei nakatunud &érislaiksusesse, ainult ‘Selene’ ja ‘Soldo’ nakatumist hinnati
vastavalt 2,3 ja 1,7 palliga. Vorklaiksusesse nakatus teistest enam sort ‘Selene’
(3,5 palli) ja pruunlaiksusesse ‘Soldo’ (3,5 palli). Uus sort ‘“Tuuli’ nakatus vork-
laiksusesse 3,3 ja pruunlaiksusesse 3,0 palli ulatuses.
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Kokkuvodte

Uus Eesti odrasort ‘Tuuli’ on katsetulemuste pohjal viga hea saagipotent-
siaaliga. Ta kuulub suure tera ja mahumassiga sortide hulka, proteiinisisaldus on
keskmisel tasemel. Odra peamistesse taimehaigustesse nakatub ‘Tuuli’ véhesel
maééral voi moddukalt. Sort on keskmisest monevorra pikema korrega, kuid hea
seisukindlusega.
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UUS KAERASORT ‘KUSTA’

llmar Tamm, Ulle Tamm
Eesti Taimekasvatuse Instituut

Abstract. Tamm, 1., Tamm, U., 2019. The new oat variety Kusta. — Agronomy 2019.

Oat acreage has increased in Estonia reaching 40 thousand hectares in 2018. About half
of oat production acreage is covered by organic farms. There is need for the varieties suitable
for conventional as well for organic farming. The new oat variety Kusta bred out in the Estonian
Crop Research Institute was tested in conventional and organic trials during 2016-2018. The
characteristics of Kusta were compared to 12 other oat varieties in conventional and 9 varieties
in organic conditions. Grain yield, length of growing period, 1000 grain weight, volume weight,
protein content, dehulling ability and resistance to crown rust was evaluated. Kusta showed good
yield in both organic and conventional trials. It has short growing period, shorter than average
plant height and good resistance to crown rust. Kusta has high 1000 grain weigh, medium volume
weight and protein content, good dehulling ability.

Keywords: oat, variety, yield, quality

Sissejuhatus

Kaera kasvupind on Eestis viimastel aastatel joudsalt kasvanud, ulatudes
2018. a 40 tuhande hektarini (Pdllukultuuride kasvupind..., 2018). Kaer sobib
histi maheviljelusse. Kaera toitainete (N, P, K) vajadus on vidiksem kui nisul
ja odral, seetottu vOib ta madalama mullaviljakuse korral anda suuremat saaki
kui teised suviteraviljad (Burrows, 1986). Kaer surub histi alla umbrohtusid ja
on hea haiguskindlusega. Eestis moodustab kaer poole kogu mahetootmises
kasvatatava teravilja kasvupinnast (Eesti pdllumajandusmaast..., 2017). Heade
saakide ja kvaliteetse vilja saamiseks on vaja meie tingimustes hésti kohastunud
sorte, mis sobiksid kasvatamiseks nii mahe- kui ka tavaviljeluses. Eesti Taime-
kasvatuse Instituudis (ETKI) podratakse kaerasortide aretamisel {iha rohkem
tdhelepanu nende sobivusele erinevatesse viljelusviisidesse. 2017. a 16pus voeti
sordilehte uus Eestis aretatud kaerasort ‘Kusta’. ETKI Jogeva poldkatsetes vorreldi
‘Kusta’ omadusi teiste kaerasortidega nii tava- kui ka mahetingimustes.

Metoodika ja katsetingimused

Kaerasortide vordluskatsed viidi 1dbi aastatel 2016—2018. Mahekatse kiilvati
kolmes korduses randomiseeritult 5 m? lappidele. Kiilvisenorm oli 500 idanevat
tera m2. Eelviljaks oli koigil katseaastatel punane ristik. Umbrohutorjeks destati
katsepdldu enne tirkamist ja 3—4 lehe kasvufaasis. Tavakatses kiilvati sordid ran-
domiseeritult kolmes korduses 9 m? katselappidele. Kiilvisenorm oli sarnaselt
mahekatsega 500 idanevat tera m2. Katsepoldu vietati kiilvieelselt kompleks-
vietisega koguses N P . K, elementidena. Eelvili oli 2016. ja 2018. a suviraps,
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2017. a kartul. Kasvuajal tehti umbrohutdrjet preparaatidega Ariane S (2 1 ha)
2016. a ja Granstar Preemia (20 g ha') + Primus (80 ml ha') 2017. ning 2018. a.
Viimasel katseaastal tehti kaera tavakatses ka lehetdide torjet insektitsiidiga Pro-
teus (0,6  ha™).

Mabhekatses oli 9 ja tavakatses 12 sorti. Mahekatses olid lisaks sordile ‘Kusta’
veel teine Eesti kaerasort ‘Kalle’ ja Saksamaa sordid ‘Ivory’, ‘Bison’, ‘Matty’,
‘Poseidon’, ‘Scorpion’, ‘Apollon’ ning ‘Symphony’. Tavakatses lisandusid eel-
toodud sortidele Austria kaerasort ‘Espresso’, Rootsi sort ‘Nike’ ja Saksamaa sort
‘Harmony’.

Katsetatud sortidel méérati terasaak, kasvuaeg, taime pikkus ja haiguskind-
lus. Tera kvaliteediomadustest méérati 1000 tera mass, mahumass ja terade pro-
teiinisisaldus. Mahekatses kasvanud viljast tehti Saksamaa toidulaboris koorimis-
katsed.

Tulemused ja arutelu

Kaerasortide terasaagid olid nii mahe- kui ka tavaviljeluse tingimustes heal
tasemel, jdddes kolme aasta (2016-2018) keskmisena mahekatses vahemikku
4680-5230 kg ha! (joonis 1) ja tavakatses 5410-5860 kg ha! (joonis 2). Uus sort
‘Kusta’ oli kolme katseaasta keskmiste tulemuste pohjal mdlemas katses saagika-
mate sortide hulgas. Nii mahe- kui ka tavakatses néitas ‘Kusta’ teiste sortidega
vorreldes paremaid tulemusi kaerale soodsate kasvutingimustega 2016. ja 2017.
aastal. Pouasel 2018. a jirjestus ‘Kusta’ sortide pingereas saagikuselt tahapoole.

Kaerasortide kolme katseaasta keskmised kasvuajad olid nii mahe- kui ka
tavakatses 94-98 pdeva (tabelid 1 ja 2). ‘Kusta’ oli mdlemas katses koige lilhema
kasvuajaga, valmides teistest sortidest 2—4 pdeva varem. Taime pikkuseks mod-
deti sordil ‘Kusta’ mahekatses 83 ja tavakatses 85 cm. Mahekatses oli ‘Kusta’
kdige liihema kdorrega sort, jaddest teistest katsetatud sortidest 2—13 cm liihe-
maks. Tavakatses oli vaid sort ‘Nike’ 2 cm liithem. Ulejisinud tavakatse sortidest
oli ‘Kusta’ 5-18 cm lithema korrega.

Kaerasortide 1000 tera massid olid mahekatses 42,3—46,7 g ja tavakatses
36,7-46,3 g. ‘Kusta’ oli molemas katses iiks suurema teraga sorte. Mahekatses
oli tema 1000 tera mass 45,1 ja tavakatses 44,4 g. Sordist ‘Kusta’ suurema teraga
olid mdlemas katses ‘Ivory’ ja ‘Bison’, tavakatses veel ka ‘Harmony’. Kaerasor-
tide mahumassid olid mahekatses 481-523 g 1! ja tavakatses 490544 g I''. Kdige
suurema mahumassiga oli mdlemas katses Eesti sort ‘Kalle. ‘Kusta’ mahumass
oli keskmisel tasemel. Tema mahumassid olid mahe- ja tavakatses vastavalt 497
ja491 g 1. Terade proteiinisisaldused olid kaerasortidel mahekatses 10,4—11,4%
ja tavakatses 10,5-11,2%. ‘Kusta’ terade proteiinisisaldus jdi mdlemas katses
keskmisele tasemele. Kooritud terade osakaal kaera terade koorimisel oli mahe-
katses 67,4-70,9%. Sordil ’Kusta’ oli see kvaliteediniitaja keskmisest monevorra
parem (69,2%).
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Tabel 1. Kaera sortide agronoomilised ja kvaliteediomadused ETKI mahe-
katses 2016.—2018. a keskmistena

Kasvu- Taime 1000 tera Mahu- Kooritud  Kroon-
aeg pikkus mass mass  Proteiin  terade' rooste
Sort paevi cm g g 1! % % 1-9 palli*
Kusta 94 83 45,1 491 10,7 69,2 3,1
Kalle 98 96 443 523 11,4 69,0 2,8
Ivory 96 90 46,7 498 11,3 68,4 3,9
Bison 97 85 46,1 503 11,0 68,0 4,5
Matty 98 87 423 482 10,4 69,2 4.4
Poseidon 98 91 42,6 481 10,5 67,4 3,3
Scorpion 98 91 42.6 484 10,6 69,4 33
Apollon 97 90 443 482 10,5 70,9 4,2
Symphony 98 92 43,1 488 10,6 68,9 3,6
PD 50, 1 7 1,2 13 0,5 0,7

' ~2017.-2018. a keskmised
* — 1-9 palli, kus 1 tdhistab nakkuse puudumist, 9 viga tugevat nakatumist
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Tabel 2. Kaera sortide agronoomilised ja kvaliteediomadused ETKI tavakatses
2016.-2018. a keskmistena

Kasvu-  Taime 1000 tera Mahu- Kroon-
aeg pikkus mass mass Proteiin rooste
Sort pievi cm g gl %  1-9 palli*
Kusta 94 85 44,4 497 10,8 2,0
Kalle 98 103 43,7 544 11,2 1,1
Ivory 96 90 46,2 495 11,1 1,5
Bison 97 94 45,9 519 10,7 2,3
Matty 97 92 41,7 515 10,7 2,8
Poseidon 97 87 41,7 490 10,5 2,2
Scorpion 98 91 38,9 502 10,6 3,0
Apollon 97 95 43,5 502 10,6 2,8
Symphony 98 92 423 505 10,9 2,1
Nike 98 83 36,7 506 10,6 2,1
Espresso 96 93 37,2 516 11,0 1,9
Harmony 97 93 46,3 503 10,7 2,6
PD o50, 1 6 1,1 11 0,4 0,8

* — 1-9 palli, kus 1 tihistab nakkus puudumist, 9 viga tugevat nakatumist

Taimehaigusi esines katseperioodil mdlemas katses vihe. Kdige levinumasse
kaera haigusesse, kroonroostesse, nakatusid kaerasordid mahekatses 2,8-4,5 palli
ja tavakatses 1,1-3,0 palli ulatuses 1-9 pallisel skaalal, kus 1 tdhistas haiguse
puudumist, 9 vdga tugevat nakatumist. ‘Kusta’ oli kroonroostele suhteliselt hea
vastupidavusega, nakatudes mahekatses 3,1 ja tavakatses 2,0 palli ulatuses.

Kokkuvote

Uus Eesti kaerasort ‘Kusta’ oli hea terasaagiga nii mahe- kui ka tavakatses,
andes paremaid tulemusi soodsates kasvutingimustes. Sort on lithikese kasvuaja
ja keskmisest lithema korrega. ‘Kusta’ on suure teraga, tema mahumass ja pro-
teiinisisaldus ei iileta keskmist taset. Mahetingimustes kasvanud vilja koorimise
testid néitasid ‘Kusta’ head koorumist. ‘Kusta’ on hea vastupidavusega kaera
kroonroostele.
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TALINISU SAAK, VORSUMISVOIME, TERA SUURUS, PEENTERA
OSAKAAL JAPROTEIINI SISALDUS OLENEVALT
KULVISENORMIST JAAASTAST

Reine Koppel, Mati Koppel
Eesti Taimekasvatuse Instituut

Abstract. Koppel, R., Koppel, M. 2019. Yield, tillering ability, thousand kernel weight, percentages
of small seeds and protein content of winter wheat depending on the sowing rate and year. —
Agronomy 2019.

Recommendations for wheat sowing rate (SR) in Estonian conditions have been 400-550
seeds per sq m. But also smaller sowing rates have been tested by farmers according to recom-
mendations from other countries. Is there possible to cultivate winter wheat using reduced sowing
rate in Estonian conditions?

Two different sowing rates 250 and 400 germinated seeds per sq m (SR250 and SR400
accordingly) were tested in Estonian Crop Research Institute in 2015-2018. The yield of reduced
SR250 was 97-105% compared with SR400 in years with favourable weather conditions. When
the sowing time was late or vegetation period hot or dry, the SR250 had considerably lower yield.
The 1000 kernel weight was higher and the proportion of small kernels (< 2,2 mm) bigger of
the yield of SR250 in three years out of four. Protein content was higher at reduced sowing rate.
Varieties Ada, Ruske, Fredis,and Kallas had better tillering ability. Good tillering ability had no
correlation to higher yield.

Keywords: winter wheat, sowing rate, yield, tillering ability, kernel size, protein
content

Sissejuhatus

Talinisu kasvupind on Eestis pidevalt suurenenud. Viimasel viiel aastal on
selle kultuuri all olnud 75-102 tuh ha (www.stat.ee). Talinisu on teraviljadest
olnud iiks kodige suurema saagipotentsiaaliga kultuure ja vaadates Eesti talinisu
keskmist saagikust, on see olnud viimasel viiel aastal 3,4-5,3 t ha! (www.stat.ce).
Kuigi talinisu kasvatamise pohitddesid Eesti tingimustes on juba pikalt uuritud,
tuleb seoses kasvatustehnoloogia ja sortide uuenemisega aeg-ajalt moned seisu-
kohad iile vaadata.

1986. a viljaantud taimekasvatusopik (Reimets, 1986) soovitab taliteravil-
jadel kiilvisenormi 500-550 idanevat tera ruutmeetrile. Kuid sordid ja kasva-
tustehnoloogiad on pidevas muutumises ning uutele sortidele sobilikud kiilvise-
normid tuleks sortide aretajatel ja esindajatel katsetega vélja selgitada. Pracgusel
ajal on soovitatud vdiksemaid kiilvisenorme ning niiteks riikliku majanduskatse
metoodika néeb talinisule ette kiilvisenormi 400 idanevat tera ruutmeetrile.
Scandagra spetsialistid annavad soovituse kiilvata talinisu 400—500 idanevat tera
ruutmeetrile (Annuk, 2017). Baltic Agro annab oma esindatavate sortide kas-
vatusnduannetes soovitatud kiilvisenormiks talinisul 420—450 tera ruutmeetrile
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(www.balticagro.ee). Teraviljade kiilvitehnoloogiat pikaajaliselt uurinud ETKI
teadur Peeter Viil soovitab talinisu varajasema kiilvi puhul kiilvisenormi véhen-
dada ja normaalsest hilisema kiilviaja puhul suurendada (Viil, 2008).

Peale idanemise ja tdrkamise faasi saabub teraviljadel vOrsumisfaas, mil
taimedel moodustuvad vrsumissdlmest kiilgvorsed ja lisajuured. Talinisu vor-
sub 3. lehe ilmumise perioodil, juured tekivad 4.—5. lehe ilmumisel. Vorsumise
16puks voib taimel olla iihest seemnest moodustunud mitu ja védga soodsates
tingimustes isegi mitukiimmend vorset. Vorsumine oleneb kasvutingimustest —
mulla niiskusest ja temperatuurist. Kuigi vOrsumine algab juba ligi 5 kraadise
temperatuuri juures, soodustab vorsumist mddodukalt soe ilm, mil temperatuur on
10-15 °C (Tadger, 1964). Kui temperatuur on korge, arenevad taimed kiiremini
ja vorsumiseks jddb liiga liihike aeg ning vorsete arv jddb vidikeseks. Vorseid,
mis annavad valminud teri, nimetatakse produktiivvorseteks (Reimets, 1986).
Talinisu vajab vegetatiivsest vOorsumisfaasist generatiivsesse faasi ehk pea alge
moodustumiseks vernalisatsiooni labimist. See toimub Eesti tingimuses talvitu-
mise véltel. Kdik kdrvalvorsed, mis moodustuvad peale generatiivse faasi saabu-
mist, jddvad mitteproduktiivseks (Conley, 2009).

Eesti Taimekasvatuse Instituudi (ETKI) Jogeva Sordiaretuse osakonnas on
talinisu aretuse katsepdldudel mitmel aastal uuritud aretusmaterjali ja monede
levinud sortide agronoomilisi ja majanduslikke omadusi vdiksema kiilvisenormi
kasutamisel. Tuvastamaks erinevate genotiilipide vorsumisvdimet, oleme kasu-
tanud tavapdérast kiilvisenormi ja rohutatult vdikest kiilvisenormi, et taime vor-
sumispotentsiaal esile tulla saaks.

Eestis on viljakasvatajad proovinud ka tavapdrasemast laiema reavahega
kiilvi. Kuid vdhe on uuritud sellise tehnoloogia puhul kasutatavaid kiilvisenorme
ja kuidas need mojutavad saaki ning kvaliteeti.

Metoodika ja katsematerjal

ETKI Jogeva Sordiaretuse osakonna talinisu kiilvisenormi katses olid nor-
mid 400 idanevat tera ruutmeetrile (KN 400) ja 250 idanevat tera ruutmeetrile
(KN 250). Kiilviridade vahelaius oli 12,5 cm. Saagiandmete, 1000 tera massi,
peentera protsendi (2,2 mm sdela alune) ja proteiinisisalduse vordluse aluseks
on erinevatel aastatel (2015-2018) KN 400 ja KN 250 katses olnud koikide sor-
tide ja aretiste keskmine véartus. Katsed olid erinevatel aastatel 5-9 ruutmeetris-
tel lappidel ja 3—4 korduses. Saagiandmed on sorteeritud viljast ja arvutatud
14% niiskusesisaldusele. Produktiivvorsete arv leiti katselappide igast kordusest
juhuslikult voetud 10 taime analiiiisi ja modtmiste kaudu. 2014., 2015., 2016. a
oli kiilviaeg 8—12 september. 2017. a sai pidevate vihmasadude tottu katsed kiilvata
alles 23. septembril. Kdigil aastatel kasutati kiinnipShist maaharimist. Kiilvieelse
pohivdetamisega anti limmastikku N 21 kg ha''. Kevadine vietis anti kahel korral
pealtvietamisega N 80-87 kg ha™' + N 40-50 kg ha'.
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Katseaastate ilmastik. 2014/2015 a talvekahjustust ei olnud, kevad oli niiske
ja jahe — toimus aktiivne vorsumine ja jahedad ilmad lasksid taimedel aeglaselt
areneda ning 16id eeldused suureks saagiks. 2015/2016 a esines talvekahjustusi,
kevadine vdrsumisperiood oli pduane. Ilmastikutingimused kevadist vorsu-
mist ei soosinud, kuid talvekahjustusest vilja tulevad taimed hakkasid vérsuma
hiljem ning moodustus rohkelt hilisvdrseid, mis koristusperioodiks ei valminud.
2016/2017 a talvekahjustusi ei esinenud, hea vOrsumine oli nii stigisel kui ka
kevadel. Jahe kevad 2017. a soodustas taimede vegetatiivset kasvu. 2017/2018 a
kiilv oli eriti hiline — 23. septembril. Muld oli viga mérg. Siigisel ei saanud
taimed korralikult vorsuda. 2018. a aprillis olid talinisul suhteliselt head vor-
sumise vdimalused, kuid maikuu oli kuiv ja kuum. Peaalgete loomise ja terade
tditumise periood oli kuiv ning kuum.

2015. ja 2018. a olid vastandlike ilmastiku oludega ja seepirast on artik-
lis neil aastail saadud andmeid detailsemalt analiitisitud. 2015. aastal analiiiisiti
kolmeteistkiimne ja 2018. a kaheteistkiimne sordi ja aretise saaki ning produk-
titvvorsete arvu taimel. 2016. ja 2017. aasta tulemusi artiklis sortide kaupa ei
analiiiisita, esitatakse koikide sortide ja aretiste keskmised andmed.

Tulemused ja arutelu

Saak. 2015. aastal oli KN 400 puhul genotiilipide keskmine saak 10,6 t ha™!
ja KN 250 puhul 10,2 t ha! (tabel 1). Seega moodustas viahendatud kiilvisenormi
puhul keskmine saak 96% tdiskiilvisenormi saagist. Joonisel 1 on nédha, et mone
genotiiiibi puhul tiletas KN 250 variandi saak KN 400 saaki.

Tabel 1. Katses olnud genotiiiipide keskmised andmed erinevate kiilvisenor-
mide kasutamisel ETKI Jogeva katses 2015.-2018. a

Kilvisenorm 2015 2016 2017 2018 Keskmine

Saak, tha’ KN 250 10,2 3,8 9,1 34 6,6

KN 400 10,6 6,1 8,7 5,6 7,8
Produktiiv- KN 250 3,4 2,2 3,9 2,6 3,0
vorsed KN 400 2,3 1,7 2,8 2,6 2,3
1000 tera KN 250 48,1 43,9 433 47,8 45,8
mass, g KN 400 47,3 44,9 41,6 46,2 45,0
Proteiini KN 250 12,3 15,4 12,5 13,2 13,4
sisaldus, % KN 400 11,1 14,8 11,8 12,4 12,5
Peentera, % KN 250 6,6 14,5 3,0 8,1 8,1

KN 400 4,5 9,9 1,0 8,3 5,9

Joonisel 1 on toodud ka saagi vihenemine KN 250 variandis vorreldes saa-
giga KN 400 variandis. Teistest veidi rohkem véhenes sordi ‘Kallas’ saak (8%).
Kolmel pohivdrdluse aretisel oli aga saak KN 250 variandis kas vdrdne vai suu-
rem kui KN 400 variandis. 2017. a, mil olid soodsad tingimused talinisu saagi ku-
junemiseks, oli vihendatud kiilvisenormi saak tavanormist isegi suurem — 105%.
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Joonis 1. 2015. a saak (kg ha') erinevate kiilvisenormide (KN 250 ja KN 400)
puhul ja saagi vihenemine vdiksema kiilvisenormi kasutamisel. I — piirdiferents

2016. a moodustas vihendatud kiilvisenormiga kiilvatud sortide keskmine saak
62% ja 2018. aastal 61% tdiskiilvisenormi saagi tasemest. Eelnimetatud aastate
ithiseks omaduseks oli kasvuperioodi alguses esinenud poud ja 2018. a eripédraks
oli katse liiga hiline kiilviaeg — 23. septembril 2017. Normaalne talinisu kiilviaeg
oleks Eesti tingimustes septembri esimesed kiimme paeva. Hiljaks jddva talinisu
kiilvi puhul ei ole vdiksem kiilvisenorm soovitatud. Kuna hilisele ja ebasoodsale
kiilviajale jargnes kevadel erakordselt pouane kasvuperiood, siis oligi 2018. a
KN 250 puhul saagikus oluliselt viiksem kui KN 400 puhul — genotiiiipide kesk-
mine saagikus vastavalt 3,4 ja 5,6 t ha'. Sortidest oli KN 400 puhul parima saagiga
‘Kallas’, ‘Edvins’, ‘Ada’ ja ‘Skagen’ (joonis 2). Kiilvisenormi vdhendamisele
reageerisid sordid saagi vdhenemisega erinevalt. Kdige rohkem véhenes saak
2018. a KN 250 puhul sordil ‘Fredis’ — 65%. Kdige vihem reageeris kiilvise-
normi vihendamisele perspektiivne aretis 154.6.1.5 — 21%, laiemalt levinud sor-
tidest ‘Skagen’ —29%. Teiste genotiiiipide saagid vdhenesid vahemikus 28-45%.
Nelja aasta keskmisena moodustas vihendatud kiilvisenorm KN 250 soovitus-
likust KN 400 tasemest 85%. Kui aastate 10ikes tulemusi analiiiisides on ndha, et
heade ilmastikutingimustega korge saagi aastatel annab vdhendatud kiilvisenorm
tavapérase kiilvisenormiga KN 400 vordse vdi isegi suurema saagi, siis kehve-
mate kasvuoludega aastatel jadb saak siiski palju vdiksemaks.

ETKI-s korraldati 2015. ja 2016. a ka teine talinisu katse erinevate kiilvise-
normide (200—600 idanevat tera ruutmeetril) ning reavahedega (12,5-37,5 cm)
(Koppel, 2017), edaspidi nimetatud “reavahe katse”. Selle katse tulemuste pohjal
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Donskaya Polik

Joonis 2. 2018. a saak (kg ha') erinevate kiilvisenormide (KN 250 ja KN 400)
puhul ja saagi vihenemine vdiksema kiilvisenormi kasutamisel. L — piirdiferents

jéi pouasel 2016. a vihendatud kiilvisenormi saak oluliselt viiksemaks kui tihe-
dama kiilvi puhul. Saagid varieerusid vahemikus 1,6-5,6 t ha'!. Heade kasvu-
oludega 2015. a oli kiill kdige korgem saak KN 600 puhul reavahel 12,5 cm
(7,7 tha'), kuid erinevate reavahede ja kiilvisenormide saagi andmed varieerusid
maksimaalsest tulemusest 1 t ha! voi viaiksemas ulatuses (saagid erinevate
variantide puhul vahemikus 6,8-7,5 t ha'').

Produktiivvdrsed. Tabelis 1 on esitatud 2015-2018. a katses olnud geno-
tiilipide keskmine produktiivvorsete arv taime kohta KN 250 ja KN 400 puhul.
Nelja aasta keskmisena oli KN 400 puhul talinisul 2,3 ja KN 250 puhul 3,0 produk-
tiivvorset taime kohta. Kuid hea saagitasemega aastatel, mil oli ka hea vorsumine
(2015 ja 2017), oli KN 250 puhul 1,1 produktiivvorset taime kohta rohkem kui
KN 400 puhul. 2016. a oli hdredama kiilvi puhul taimel 0,5 produktiivvdrset
taime kohta rohkem. 2018. a oli vOrsete arv mdlemas variandis sarnane. Horedama
kiilvi vérsumispotentsiaali realiseerumata jadmise pohjuseks olid liiga lithike ja
ebasobiv vorsumisaeg 2017. a kiilvi jargselt (hiline kiilv ja tiliniiske muld) ning
taimede liiga kiire areng kevadel.

2015. a vorreldi nelja sordi produktiivvorsete arvu. KN 400 variandis oli
kdige rohkem produktiivvorseid sordil ‘Kallas’ (3,7) ja koige vdahem sordil
‘Ruske’ (1,3) (joonis 3). Vahendatud kiilvisenormis vorsusid aga koik sordid sel
aastal viga hasti — kolmel sordil neljast oli produktiivvirsete arv taime kohta
3,5 voi rohkem. Perspektiivne aretis 154.6.1.5 oli kiill hea vorsumisega KN 400
variandis, kuid KN 250 puhul vorsumine nii palju kui teistel sortidel ei suu-
renenud. Kuigi produktiivvorsumine suurenes horedama kiilvi puhul, siis saagi
suurenemist see 2015. a kaasa ei toonud iihelgi analiiiisis kasutatud genotiiiibil.
Saak vihenes horedama kiilvi puhul 3,7-7,7%.
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2018. a oli KN 400 variandis parem vorsumine sortidel ‘Fredis’ ja ‘Ada’
(2,1 produktiivvorset) (joonis 4). KN 250 variandis oli parem vOrsumine sortidel
‘Ruske’, ‘Ada’ ja ‘Fredis’. Perspektiivne aretis 154.6.1.5 vOrsus sarnaselt 2015.
aastaga vdiksema kiilvisenormi puhul teistest sortidest vihem. Kuigi ‘Fredis’,
‘Ada’ ja Ruske’ vorsusid 2018. a teistest sortidest rohkem KN 250 variandis, oli
neil vorreldes sordiga ‘Edvins’ ja aretise 154.6.1.5 saagiga suurem saagilangus
véiksema kiilvisenormi variandis. Siit saab jireldada, et hea vorsumisvoime véik-
sema kiilvisenormi puhul ei pruugi kompenseerida teistest saagistruktuuri ele-
mentidest (pea pikkus ja tihedus, tera suurus jms) pohjustatud viiksemat saaki.

1000 tera mass. Kolmel aastal neljast oli sortide keskmisena tera suurem
KN 250 puhul, suurim oli tera suuruse vahe 2017. a (1,7 g). 2016. a oli mdle-
mas variandis genotiilipide keskmine tera suurus sarnane. Laia reavahe katse
andmetel 2015. a kiilvirea laiusel ja kiilvisenormil tera suurusele moju ei olnud,
2016. a oli hdredama kiilvi korral 1000 tera mass viiksem (Koppel, 2017).

Peentera protsent. Vidiksema kiilvisenormi puhul oli kolmel aastal nel-
jast peentera osakaal saagis suurem. Eriti suur oli vahe 2016. a, mil kevad oli
pouane ning hilisemad vihmad soodustasid nisul kdrvalvdrsete teket, mis jdid
kas peenikese teraga voi ei joudnud koristusajaks valmida. M. Koppeli (2017)
andmetel oli laiema reavahega kiilvi puhul peentera osakaal 2015. a viiksem,
kuid 2016. a oli tulemus vastupidine.

4,0

3,5

3,0

te arv taime kohta

—
(e

vorse

Ruske 154.6.1 Ada Kallas KESKM.
Oproduktiivvorsed KN250  Bproduktiivvdrsed KN400

Joonis 3. Produktiivvdrsete arv taime kohta 2015. a
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2,5

1,5

produktiivvorsete arv taime kohta

0,5

Ruske Ada Fredis 154.6.1.5 Edvins

Oproduktiivvorsed KN250 B produktiivvdrsed KN400
Joonis 4. Produktiivvdrsete arv taime kohta 2018. a

Proteiini sisaldus oli koigil aastatel suurem KN 250 variandis. Nelja aasta
keskmisena oli proteiinisisaldus KN 250 variandis 13,4% ja KN 400 variandis
12,5%. Eriti suur oli vahe suure saagi moodustamiseks vidga heal 2015. aastal,
mil KN 250 puhul oli proteiinisisaldus 1,2 protsenditihikut suurem. Teistel aastatel
jéi suurenemine vahemikku 0,6—0,8 protsendiiihikut. Proteiinisisalduse suure-
nemist hdredamas kiilvis tdheldati ka laia reavahe katses.

Kokkuvodte

Taimede arenguks soodsatel ja korge saagitasemega aastatel vorsus talinisu
véiksema kiilvisenormiga variantides vdga histi ning ka saagi tasemed olid erine-
vates kiilvisenormi variantides sarnased. PGuasel aastal vdi liiga hilise kiilvi korral
moodustas véiksema kiilvisnormiga kiilvatud variant keskmiselt 59% tdiskiilvise-
normiga variandi saagist. Sortide vOrsumisvdime oli erinev, kuid hea vorsumis-
voimega sortidel ei pruukinud olla vdga hea saak. Suur saak voib tuleneda teistest
saagistruktuuri elementidest, nditeks pea pikkusest, pea tihedusest, pahikute
ja terade arvust peas ning terade massist. Katsete saagi analiiiisist jareldub, et
Eesti tingimustes ei ole véikeste kiilvisenormide kasutamine alati mottekas, kuna
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vOrsumisvlime ja saagikus sOltub véga palju kasvuaasta ilmastikust. Kindlasti
tuleks kiilvisenormi suurendada optimaalsest ajast (talinisu puhul septembri
esimene pool) hilisema kiilvi puhul.
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TALIRUKKI JA KAERA SORTIDE SEGUKULVID

I. Tupits, 1. Tamm
Eesti Taimekasvatuse Instituut

Abstract. Tupits, 1., Tamm, 1. 2019. Winter rye and oat variety mixture stands. — Agronomy
2019.

Winter rye and oat grow well in areas with low soil fertility; they possess a longer stem and
wider leaves, which force weeds down, while the deep root system allows them to draw nutrients
and water from the deeper soil layers. Both cereals provide good yields even at moderate tem-
peratures. Modern widespread agricultural practices favour cereal production in pure stands,
however more recently popularisation of variety mixtures has started with the aim of avoiding
yield and quality drops when growing food and feed crop on less fertile soils or under unstable
climatic conditions. The comparison test of varieties and variety mixtures of winter rye and oat
was the first of its kind in Estonia and was carried out on the test fields of the Estonian Crop Research
Institute. The winter rye tests compared the yield and crop quality of the Estonian variety Elvi, the
Polish variety Dankowskie Amber, the Austrian variety Schléigler, and a mixture of the aforemen-
tioned varieties. 1o the oat tests the Estonian variety Kalle, the Czech varieties Atego and Korok,
and a mixture of the varieties were included. The tests encompassed three fertilization schemes.
unfertilised control plot (N0O), 50 kg nitrogen per hectare (N50), and the highest background

(N100) — 100 kg N ha'. The yield and yield quality of both cereals formed in the course of the
vegetation period and were dependent on the variety, availability and accessibility of nutrients
under the weather conditions of the growth period. The average yield of pure winter rye stands
remained below the yield of the mixed variety stand. In the case of oat, the mixed stand also
exceeded the average yield of the pure stand. Average hectolitre weight and thousand-kernel
weight of the three pure stands equalled the relevant values of the mixed stand.

Keywords: winter rye, oat, variety mixture stand, quality

Sissejuhatus

Kaera ja rukist kasvatatakse maailmas vorreldes nisu voi odraga margi-
naalsetes kogustes (www.millermagazine.com). Talirukis ja kaer kasvavad
histi madalama mullaviljakusega aladel. Teiste teraviljadega vorreldes on neil
pikem kors ja laiad lehed, mis suruvad umbrohud alarindesse ning siigavamale
tungiv juurestik voimaldab toitaineid ja vett kitte saada alumistest mullakihtidest.
Mblemad kultuurid on saagikad ka moddukamates temperatuuritingimustes (Bus-
huk, 1976; Forsberg ja Reeves, 1995). Talirukis sisaldab inimestele ja loomadele
kergesti omastatavaid korge vidrtusega kiudained ja antiokstidante, liitsuhkruid,
proteiini, vitamiine ja mineraale (Weipert, 1995; Aman jt, 2010; Dvorakova jt,
2012), seetdttu on rukkijahu toodete tarbimine tervislik (Briimmer, 2006).

Kaer sisaldab inimorganismile histi omastatavaid vitamiine, mineraale,
proteiini, tarklist ja B-gliikaani. Kaera populaarsus toiduviljana on tingitud tema
terade proteiini ja rasva korgest kvaliteedist ning lahustuvate kiudainete sisaldu-
sest (Ranhotra ja Gelroth, 1995). Viimased alandavad vere kolesteroolisisaldust,
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aitavad reguleerida vere suhkrusisaldust, soodustavad kehamassi ja ainevahetuse
normaliseerumist (Geiger ja Ink, 1996; Peterson, 2004). Peale selle sisaldab kaer
olulisel hulgal erinevaid mineraale, nagu fosfor, tsink, magneesium, raud, vask ja
vitamiine B1 (tiamiin), B3 (niatsiin), B9 (foolhape) (Welch, 1995).

Kaasajal levinud pdllumajandustava soodustab teraviljade kasvatamist
puhaskultuurina. Siiski on hakatud propageerima ka sortide segusid, viltimaks
saagikadusid ja kvaliteedi langust vdhem viljakatel muldadel voi ebastabiilsetes
kliimatingimustes toidu- ja s6ddavilja kasvatamisel (Lo¢mele jt, 2016). Paljude
teadlaste uurimuste kohaselt soodustab bioloogiline mitmekesisus pollukultuuride
saagi ja saagi kvaliteedi stabiilsust (Tracy ja Sanderson, 2004; Frankow-Lind-
berg jt, 2009). Teraviljasortide segus kasvatamise tulemusena saagikus stabili-
seerus, sest taimehaiguste levik pidurdus ja toitainete kasutamine paranes (New-
ton ja Swanston, 1999; Finckh jt, 2000). Teraviljasortide segude mdiste vdeti
kasutusele eelmise sajandi kaheksakiimnendate aastate keskpaiku (Wolfe, 1985).
Sortidel, millest segud moodustatakse, peavad olema head agronoomilised
omadused, erinev vastupanuvdime taimehaigustele ja -kahjuritele ning loodus-
likele eriparadele (Finckh jt, 2000; Mundt, 2002).

Teravilja erinevatest sortidest moodustatud segudega ldbiviidud katsed
toestasid, et segude saagid olid stabiilsemad kui puhaskiilvidel ning tunduvalt
vihenes pestitsiidide kasutamise vajadus (Smithson ja Lenne’, 1996). Segu-
kiilvide saak iiletas paljude katseandmete pohjal puhaskiilvide keskmisi saake
(Finckh jt, 2000; Newton ja Guy, 2009). Sortide segude eelis puhaskiilvide ees
ilmnes, kui sordid olid erinevad ja nende omadused tdiendasid iiksteist (Schob jt,
2015).

Talirukki ja kaera sortide ja sortide segude vordluskatse oli Eestis esma-
kordne ja rajati Eesti Taimekasvatuse Instituudi katsepdldudele. Katse oli osa
2013-2018 aastatel Euroopa Liidu 7. raamprogrammist rahastatavast rahvus-
vahelisest projektist, mille lithipealkiri oli “Tervislikud vihemlevinud teraviljad”
(“Healthy minor cereals”).

Materjal ja metoodika

Talirukki ja kaera sortide ja sortide segu ning vietamise katse viidi 1dbi
aastatel 2015/2016 ja 2016/2017. Sortide valikul katsetesse ldahtuti pohimottest,
et nende agronoomilised omadused ja haiguskindlus oleks erinevad. Talirukki
ja kaera sortide segude moodustamisel ldahtuti sortide tuhande tera massist ja
kiilvisenormist. Talirukki katse kiilvati 2015. ja 2016. aasta septembri esimestel
pdevadel. Vorreldi Eesti sordi ‘Elvi’, Poola sordi ‘Dankowskie Amber’, Austria
sordi ‘Schldgler’ ning nimetatud sortide baasil koostatud segu saagikust, mahu-
massi (MM) ja 1000 tera massi (TTM). Kaera katsed kiilvati 2016. ja 2017. aasta
kevadel. Katsesse kiilvati Eesti sort ‘Kalle’, TSehhi sordid ‘Atego’ ja ‘Korok’
ning nimetatud sortide segu. Mdlema kultuuri katses oli neli kordust ja katselapi
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suurus 10 m? ning ruutmeetrile kiilvati 500 idanevat tera. Sordid paiknesid katses
randomiseeritult. Katses oli kolm véetusvarianti: vietamata ehk kontroll (NO),
50 kg lammastikku hektarile (N50) ja korgeim foon ehk 100 kg N ha' (N100).
Taimehaigusi ja -kahjureid ei torjutud.

Katseala mulda analiitisiti Pollumajandusuuringute Keskuse laboratooriu-
mis. Analiiiiside jérgi oli saviliivmulla pH, , 6,0, P 152 mg kg™ ja K 212 mg kg
ning N 0,14%. Teisi elemente oli mullas jargmiselt: Ca 1617 mg kg', Mg 77 mg kg,
Cu 1,1 mg kg', Mn 116 mg kg"', B 0,73 mg kg'. Mulla analiiisimiseks kasutati
jargmisi meetodeid: pH — ISO 10390 (International Standard, 2005); P, K, Ca,
Mg, Cu, Mn — Mehlich III (Mehlich, 1984); B — Berger& Truorg method (Berger
ja Truorg, 1939); N —ISO 11261 (International Standard, 1995).

Talirukki kiilvi eel 2015. a viéetati katsepdldu pohivdetisega N, P, K
300 kg ha', 2016. a N, P . K . 250 kg ha''. Mdlema katseaasta kiilvide eelvili oli
poldhernes, mille mass purustati ja kiinti mulda kolm nédalat enne talirukki kiilvi.
Katseaastate stigisel torjuti umbrohtusid preparaadiga Boxer 800EC kulunormiga
2,5 1 ha! + 200 1 vett esimesel aastal ja jirgmisel aastal preparaadiga Komplet
kulunormiga 0,5 1 ha' + 200 I vett. 2016. a kevadel tdrjuti tdiendavalt umb-
rohtu preparaadiga Atlantis kulunormiga 0,9 1 ha'' +200 1 vett. 2017. a kevadel
katsepold tdiendavat umbrohutdrjet ei vajanud. Talirukist véetati ammoonium-
lammastikuga kevadel pdrast vegetatsiooniperioodi algust.

Kaera katselappe vietati nii 2016. kui ka 2017. a kiilvi eel kompleksvietisega
N, P,, K., S, elementidena. 2016. a katsepdllu eelvili oli talirlips ja 2017. a kar-
tul. Umbrohtusid tdrjuti esimesel aastal preparaadiga Ariane S kulunormiga
2 1 ha' + 200 I vett ja jargmisel aastal preparaatide seguga Granstar Premia kulu-
normiga 20 g ha' + Primus 80 ml ha! + 200 [ vett.

Katsed koristati lapi kaupa, kuivatati ja sorteerimise jirel saagid kaaluti ning
tulemused arvutati timber 14% niiskusesisaldusele. Mahumassi ja tuhande tera
massi madramiseks voeti igast saagikotist proovid. Katseandmed analiiiisiti sta-
tistikaprogrammi Agrobase (Agrobase™ 20, 1999) abil. Saagiandmete piirdife-
rentsid arvutati 95% (PD, ) tdendosuse juures.

Talirukki 2015. a siigise kasvuperiood oli paljude aastate keskmisele (PAK)
lahedase efektiivse soojuse (250 kraadi) ja 50 mm véiksema sademete hulgaga
(PAK 189 mm). 2016. a jaanuaris ilm kiilmenes ja katsepdllud olid kevadeni
lumeta. 2016. a siigis oli keskmisest soojem ja sademetevaene ning ka 2017. a
talv oli keskmisest soojem.

2016. ja 2017. a maikuud olid erakordselt sademetevaesed. 2016. a juunist
koristuse 10puni sadas keskmisest kaks korda rohkem. 2017. a terade moodus-
tumise ja kiipsemise perioodil sadas vihma keskmiselt. 2016. a vegetatsiooni-
periood oli normist soojem, 2017. a suvekuud keskmisest madalama tempera-
tuuriga.
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Tulemused ja arutelu

Talirukki katse 2017. a keskmised saagid tiletasid 2016. a néitajaid 2998 kg ha™!
vorra (R* = 0,82; p < 0,001). 2016. a vegetatsiooniperioodi rohkete sademete ja
dikesetormide mdjul lamandusid variandis N100 sordid ja sortide segu ning N50
puhul esines lamandumist osaliselt.

Talirukki sortide ‘Elvi’ ja ‘Dankowskie Amber’ ning sortide segu kahe aasta
keskmine saagitase oli korge, sordi ‘Schldgler’ saagikus keskmine (joonis 1).
Puhaskiilvide keskmine saak oli 351 kg ha'! vorra vdiksem kui segukiilvi saak. NO
variandis olid ‘Elvi’ ja ‘Dankowskie Amber’ ning sortide segu saagid vordsed.
N50 variandis oli statistiliselt usutavalt suurim saak sordil ‘Dankowskie Amber’,
‘Elvi’ ja sortide segu saagid olid vdrdsed. Variandis N100 sordi ‘Dankowskie
Amber’ saak vorreldes variandiga N50 ei suurenenud, ‘Elvi’ ja sortide segu
saagid olid véiksemad vorreldes N50 variandiga. Sordi ‘Schlédgler’ saak erines
statistiliselt usutavalt nii teiste sortide kui ka sortide segu saakidest ning kont-
rollvariandi ja véetatud variantide saagitasemete vahel usutavus puudus. Sordi
‘Schlédgler’ taimed olid pikemad kui teistel sortidel ja katselapid lamandusid
molemal katseaastal.
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Elvi Schlagler D. Amber sortide segu
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Joonis 1. Talirukki sortide ja sortide segu kahe katseaasta (2015/2016,2016/2017)
keskmine saak (kg ha™') kontrollvariandis (NO) ja vaetusvariantides (N50, N100)
(PD

0,05)

Kaera sortide saagid olid 2017. a samuti suuremad kui 2016. a, vahe 1876
kg ha' (R*=0,92; p <0,001). Segukiilv iiletas kolme puhaskiilvi sordi keskmist
saaki 76 kg ha''. Véetisekoguse suurenedes kaera saagikus tdusis, oluline saagi-
taseme tous oli vietamata ja N50 variantide vahel, sealjuures vietisekoguse
suurenemine 100 kg ha' olulist saagilisa kaasa ei toonud (joonis 2). Kaera sortide
ja sortide segu suurimad saagid olid variandis N100, statistiliselt usutavalt iiletas
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teiste sortide ja sortide segu saake sort ‘Atego’, mille saagitase oli tile 6000 kg ha™'.
Variandis N50 sortide ja sortide segu saagid usutavalt ei erinenud. Usutavalt
tiletasid variandis N100 variandi N50 saake sort ‘Atego’ ja sortide segu. Vieta-
mata variandi saagid jdid vdiksemaks kui 4000 kg ha™.
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Joonis 2. Kaera sortide ja sortide segu kahe katseaasta (2016, 2017) keskmine
saak (kg ha') kontrollvariandis (NO) ja vietusvariantides (N50, N100) (PD,5)

Modlema kultuuri mahumass (MM) oli taimekasvuks soodsamal 2017. a sta-
tistiliselt usutavalt suurem kui 2016. a. Puhaskiilvide keskmine MM ja segukiilvi
MM-id olid vordsed. Talirukki variantide keskmine MM oli 2017. a 753 ja 2016. a
715 gI'' (R*=0,77; p <0,001) ning kaeral vastavalt 536 ja 509 g 1! (R?*=0,76;
p <0,001).

Mahumass on sordiomane tunnus, mida mojutavad mulla toitainetesisaldus,
toitainete ja vee omastatavus erinevates arengufaasides ning vegetatsiooni-
perioodi ilmastikutingimused (Hansen jt, 2004).

Tartu Mill (www.tartumill.ee) esitab varutava talirukki kvaliteedindudes
MM suuruseks 720 g 1. Katses oli talirukki sortidest suurim keskmine MM sor-
dil ‘Dankowskie Amber’ (746 g 1), jargnes ‘Elvi’ (740 g 17') ja sortide segu
(739 g I'"). Usutavalt vdikseim MM oli sordil ‘Schldgler’ (711 g 1'). Suurim MM
oli nii sortidel kui ka sortide segul vietamata variandis ning vietisekoguse
suurenedes MM vihenes kdigil katseliikmetel, viikseim MM oli variandis N100.
Struktuurianaliiiis tuvastas, et vietatud katselappide taimedel oli rohkem vorseid,
sealhulgas hilisvorseid, mille terad koristuse ajaks ei valminud ja olid pShivor-
sete teradest peenemad.

Kaera kokkuostjad eelistavad viljapartiid mahumassiga vihemalt 500 g I
(www.tartumill.ee). Kaera MM suurust modjutavad kasvuaegsed ebasoodsad
tingimused, pdud voi lamandumine. Niiskemal ja jahedamal aastal kasvanud
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kaera mahumass on suurem (Brower ja Flood, 1995). Katses oli kaera sortidest
statistiliselt usutavalt suurim MM sordil ‘Kalle’ (539 g 1", jargnesid sort ‘Korok’
(520 g I'") ja sortide segu (521 g I') ning ‘Atego’ (507 g I'"). Kaera katses oli
suurim MM kolmel sordil variandis N50, sortide segul kontrollvariandis. Varian-
tide vahel statistiliselt usutavaid vahesid ei olnud.

Tuhande tera mass on sordiomane néitaja, mida mojutavad agrotehnilised
votted ja ilmastikutingimused (Hansen jt, 2004). Samuti sdltub TTM lehestiku
fotostiinteesist terade valmimise ajal (Tupits ja Soovili, 2010).

Talirukki keskmine TTM oli 2016. a (28,8 g) statistiliselt usutavalt viiksem
kui 2017.a (35,7 g) (R*=0,83; p <0,001). Sortide ja sortide segu TTM olid kahe
katseaasta keskmisena suured (> 28 g) kuni védga suured (> 32 g). Suurim TTM
oli sordil ‘Dankowskie Amber’ (33,9 g), jargnes sortide segu (33,1 g), ‘Elvi’ (32,0 g)
ja ‘Schlédgler’ (30,0 g). Sarnaselt MM-iga oli ka TTM suurim kontrollvariandis
ning vihenes vietisekoguse kasvades statistiliselt usutavalt sortidel ja sortide
segul. Vietatud variantide terade hulgas oli palju hilisvorsete valmimata teri.

Kaera TTM mdjutab kasvuaasta ilmastik, védetusfoon ja sort (Brower ja
Flood, 1995). Kaera keskmine TTM oli 2016. a (37,6 g) statistiliselt usutavalt
véaiksem kui 2017. a (42,7 g) (R*=0,92; p <0,001). Usutavalt suurim kahe katse-
aasta TTM oli sordil ‘Kalle’ (42,2 g), jargnes ‘Korok’ (40,5 g), sortide segu (39,5 g)
ja ‘Atego’ (38,5 g). Vorreldes kontrollvariandiga suurendas vietamine TTM-i
ainult sordil ‘Korok’ variandis N 50. Struktuurianaliiiisist ilmnes, et vietamise
tulemusena suurenes sordil ‘Atego’ vorreldes teiste sortide ja sortide seguga
usutavalt vOrsete arv ja vdhenes terade arv podrises.

Faktoriaalne analiiiis néitas, et talirukki saagi, MM ja TTM suurust mdjutasid
katseaastate ilmastikutingimused vastavalt 58, 56 ja 75% ulatuses. Sort mdjutas
saaki 32%, MM-i 27% ja TTM-i 11% ulatuses. Védetusnormi ja véetise ning sordi
koosmoju oli saagile 9%, MM-le 17% ja TTM-le 14%. Kaera puhul mdjutas
saaki ja saagi kvaliteeti vegetatsiooniperioodide ilmastik 45—75% ulatuses. Vie-
tusnorm ja véetise ning sordi koosmdju oli saagi puhul 54%, MM puhul 4% ja
TTM-le 1%. Sordist sdltus saak 1%, MM 40% ja TTM 24%.

Kokkuvodte

Teraviljade saak ja saagi kvaliteet formeerus vegetatsiooniperioodi jooksul
ja soltus sordist, toitainete olemasolust ja kéttesaadavusest ning kasvuaja ilmas-
tikutingimustest. Mdlema kultuuri segukiilvide keskmised saagid iiletasid puhaskiil-
vide keskmisi saake. Mahumassid ja tuhande tera massid olid puhaskiilvide
keskmisena vordsed segukiilvide nditajatega. Tarbevilja kasvatajatele soovituste
andmiseks peab edaspidi uurima nii talirukki kui ka kaera erinevatest sortidest
koostatud segude saagikust ja saagi kvaliteeti.
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TALIRUKKI JA KAERA SORTIDE VAETAMINE MINERAAL- JA
ORGAANILISTE VAETISTEGA

Ilme Tupits, llmar Tamm
Eesti Taimekasvatuse Instituut

Abstract. Tupits, 1., Tamm, I. 2019. Use of mineral and organic fertilizers with winter rye and oat
varieties. — Agronomy 2019.

Organic matter plays a key role in sustaining and improving field soil fertility in the context
of both modern intensive farming as well as cereal-based organic management. The Estonian
Crop Research Institute carried out a comparison test involving different varieties of winter rye
and oat, and four types of fertilizer — farm yard manure, bovine slurry, biogas digestate, and
mineral nitrogen. The tests included three fertilization schemes: no fertilizer (the control plot),
50 kg, and 100 kg N ha’'. The winter rye test compared the yield and crop quality of the Estonian
variety Elvi, the Polish variety Dankowskie Amber, and Austrian varieties Schldgler and Elias.
The oat test covered the Estonian variety Kalle, the Czech varieties Atego and Korok, and the
naked variety Saul.

In the case of winter rye, N50 fertilization increased the yield in comparison with the control
plot. Additional increase in the nitrogen quantity triggered no credible yield increase, as the
nitrogen contributed towards enhanced vegetative growth. Kernels on the added runners never
reached full maturity, bringing down the overall yield. The biggest impact on rye varieties was
demonstrated by mineral nitrogen and, among the organic fertilizers, biogas digestate. No credible
link emerged between the fertilization scheme, type of fertilizer, and winter rye hectolitre weight
or thousand-kernel weight. The yield and its quality were impacted by the weather of the test
vears.

Oat yields demonstrated a credible growth in conjunction with an increase in the nitrogen
quantity, the husked varieties produced similar yields, and yield of the naked variety was credibly
smaller. Mineral nitrogen had the biggest impact on the yield, organic fertilizers produced equal
yields among the husked varieties. Oat hectolitre and thousand-kernel weights were dependent
on the specific variety and the weather conditions during the test period.

Sissejuhatus

Kaasaja intensiivse tootmise tingimustes, aga ka mahetootmise teravilja-
poOhises majandamises on orgaanilisel ainel pdldude mullaviljakuse sdilitamisel
ja tostmisel tdhtis roll (Fageria, 2012). Organilise aine allikad on orgaanilised
videtised — sonnikukompost, veiste ja sigade vedelsonnik, biogaasi digestaat, ning
haljasvéetised ja vahekultuurid (Jarvan jt, 2017; Jarvan, 2018; Toom jt, 2017).
Mineraal- ja orgaaniliste véetiste kasutamisel paraneb mullas taimedele vajalike
toitainete tasakaal ning hésti arenenud taimede saagikus on suurem (Jate, 2012).
Eestis korraldatud katses suurenes sonniku kasutamisel mulla fosfori, magnee-
siumi, kaaliumi ja orgaanilise siisiniku sisaldus ning teravilja saagid suurenesid
(Jarvan jt, 2017). Mineraal- ja orgaaniliste véetiste kditlemisviisid on erine-
vad. Pikaajaliste katsete pohjal soovitas P. Viil (Viil ja Vdsa, 2008) nii sonniku
pindmist segamist mullaga kui ka siigavale mulda viimist. Mineraalse ldmmas-
tiku ja vedelsonniku pindmisel laotamisel voib osa lammastikust lenduda (Viil,
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2012; Huijsmans jt, 2015). Biogaasi digestaadi laotamisel mullale on 1dmmastiku
kadu vorreldes vedelsdnnikuga viiksem, taimedele kergemini omastatav diges-
taat imendub kiiremini mulda (Birkmose, 2009). Mullapinnale laotatud véetistest
on ldmmastiku lendumine intensiivsem kdrgema dhutemperatuuri ja kuiva mulla
korral (Kadaja, 2012), seetdttu soovitatakse laotamise jirel sademete puudumisel
mulda kasta (Birkmose, 2009).

Eesti Taimekasvatuse Instituudi (ETKI) katsete eesmérk oli vorrelda mine-
raalse ldmmastiku ja orgaaniliste véetiste, sonnikukomposti, biogaasi digestaadi
ja veise vedelsonniku, erinevate ldmmastikukoguste moju talirukki ja kaera
saagikusele ja saagi kvaliteedile. Katse oli osa Euroopa Liidu 7. RP projektist
“Healthy minor cereals”.

Materjal ja metoodika

Talirukki ja kaera sortide vdetamise katse viidi lébi aastatel 2014/2015 ja
2015/2016. Mdlema kultuuri sortide valikul katsetesse 1dhtuti pdhimottest, et
nende agronoomilised omadused oleksid erinevad. Talirukki katse kiilvati 2014.
ja 2015. aasta septembri esimestel pidevadel. Katsesse kiilvati Eesti sort ‘Elvi’,
Poola sort ‘Dankowskie Amber’ ning Austria sordid ‘Schligler’ ja ‘Elias’. Kaera
katse kiilvati 2015. ja 2016. aasta maikuu esimestel pdevadel. Katsesse kiilvati
Eesti sort ‘Kalle’, TSehhi sordid ‘Atego’, ‘Korok’ ja ‘Saul’. Viimatinimetatud
sort on paljasteraline.

Katse metoodika ndgi ette nelja erineva véetiseliigi kasutamist — sonniku-
kompost (KOMP), veise vedelsdnnik (VV), biogaasi digestaat (BDIG) ja mine-
raalne ldmmastik (MIN). Véetusnorm arvutati ja kogused kaaluti vélja vasta-
valt lammastiku sisaldusele kuivaines (KOMP Nz’s%) (VV N, (BDIG N2,7%)
ja (MIN N, ). Katses oli kolm véetusvarianti: véetamata ehk kontroll (NO),
(N50) ehk 50 kg lammastikku ning (N100) ehk 100 kg N ha'!'. Molema kultuuri
katses oli neli kordust, katselapi suurus oli 18 m? ning kiilvisenorm oli taliruk-
kil 400 ja kaeral 500 idanevat tera m*. Sordid paiknesid katses randomiseeritult.
Sonnikukompost laotati mdlema kultuuri puhul katselappidele enne kiilvi ja kiinti
sisse. Talirukki katses laotati veise vedelsonnik, biogaasi digestaat ja ammoo-
niumnitraat katselappidele kevadel pirast taimekasvu algust. Kaera katses vaetati
katselappe mineraalse ldmmastikuga kiilvieelselt, veise vedelsonnik ja biogaasi
digestaat laotati juuni algul vorsuva taimiku vahele. Taimehaigusi ja -kahjureid
talirukkil ja kaeral katseperioodidel ei esinenud.

Katsed kiilvati mustkesale. Talirukki katses torjuti umbrohte preparaadiga
Atlantis OD kulunormiga 0,9 1 ha' + 200 1 vett ja kaera katses esimesel aastal
preparaadiga Ariane S kulunormiga 2 1 ha' + 200 | vett ja jargmisel aastal pre-
paraatide seguga Granstar Premia kulunormiga 20 g ha' + Primus 80 ml ha' +
200 I vett.
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Mullaproovid voeti iile katseala kolmest stigavusest— 30, 60 ja 90 cm. Proovid
analtitisiti Inglismaal Nafferton Ecological Farming Group laboratooriumis.
Kiinnikihi analiiiisi jérgi oli saviliivmulla pH, , 6,0, P 152 mgkg' jaK 212 mg kg™
ning N 0,14%. Teisi elemente oli mullas jairgmiselt: Ca 1617, Mg 77, Cu 1,1,
Mn 116 ja B 0,73 mg kg™

Talirukki 2014. ja 2015. a siigise kasvuperioodid olid paljude aastate kesk-
misest (PAK 250 kraadi) soojemad ja kuivemad (PAK 189 mm). 2014/2015 aasta
talv oli paljude aastate keskmisest soojem ja saduderohke. Pidev lumikate tek-
kis pdldudele detsembri teises pooles ja sulas 10plikult mértsi 16puks. 2016. a
jaanuaris ilm kiilmenes ja katsepdllud olid kevadeni lumeta. 2015. aasta vege-
tatsiooniperioodil oli soojust ja sademeid sarnaselt PAK-le. 2016. a maikuu oli
erakordselt sademetevaene. Juunist koristuse 10puni sadas keskmisest kaks korda
rohkem ja kuude keskmine temperatuur oli paljude aastate keskmisele ldhe-
dane. Talirukki vietamise ajal VV, BDIG ja MIN-ga aprilli viimases dekaadis oli
ohutemperatuur mdlemal katseaastal +10 °C piires, muld niiske ja laotamise jarel
sadas samal pdeval vihma. Kaera sortide vdetamise ajal VV ja BDIG-ga oli 2015. a
juuni algul ilm soe (14,6 °C) ja muld kuiv. Jirgmise aasta juuni algul oli muld
mais valitsenud pdua tottu vdga kuiv ja dhutemperatuur alla +10 °C.

Katsed koristati lapi kaupa, kuivatati ja sorteerimise jirel saagid kaaluti ning
tulemused arvutati timber 14% niiskusesisaldusele. Mahumassi ja tuhande tera
massi midramiseks voeti igast saagikotist pérast sorteerimist keskmised proovid.
Katseandmed analiilisiti statistikaprogrammi Agrobase (Agrobase™ 20, 1999)

abil, usalduspiirid arvutati 95% (PD, ) toendosusega.

Tulemused ja arutelu

Talirukki katse 2015. a keskmised saagid tiletasid 2016. a niitajaid 3230 kg ha"!
vorra (R? = 0,54; p < 0,001). 2016. a lamandus osa sorte rohkete sademete ja
dikesetormide tottu. 2015. a oli suurim keskmine saak Poolas ja Austrias are-
tatud sortidel — ‘Dankowskie Amber’ (6820 kg ha') ja ‘Elias’ (5400 kg ha').
Jargmisel, talirukki kasvuks ebasoodsamal aastal, oli suurim saak Eesti sordil
‘Elvi’ (8340 kg ha'), jargnesid ‘Elias’ (8000 kg ha') ja ‘Dankowskie Amber’
(7400 kg ha'). Sordi ‘Schldgler’ keskmine saak jdi molemal aastal kuue tonni
piiresse.

Talirukki katses oli NO variandis suurim saak sordil ‘Dankowskie Amber’
(7950 kg ha'), jargnesid ‘Elias’ (7400 kg ha'), ‘Elvi’ (6920 kg ha™') ja ‘Schléagler’
(4950 kg ha") (joonis 1). Variandis N50 oli samuti saagikam ‘Dankowskie Am-
ber’ (9520 kg ha''), jargnes ‘Elvi’ (8360 kg ha'). Vietisekoguse tdus usutavalt
saaki ei suurendanud, sest N100 variandis sordid lamandusid. Sordi ‘Dankowskie
Amber’ saak oli N100 variandis (9020 kg ha), jargnesid ‘Elias’ (8820 kg ha™'),
‘Elvi’ (8600 kg ha') ja ‘Schlédgler’ (5770 kg ha'). Statistiliselt usutavat vahet
kolme esimesena nimetatud sordi saakide vahel ei olnud.
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Talirukki katses olid suurimad saagid MIN variandis (joon. 2). Jargnesid
BDIG ja KOMP. VV variandis oli sortide keskmine saak vdikseim. Katse mak-
simaalse saagi andis sort ‘Dankowskie Amber’ (9520 kg ha') MIN variandis,
jargnes ‘Elvi’ (8740 kg ha'). BDIG variandis oli suurim saak sordil ‘Dankowskie
Amber’, jargnesid ‘Elias’ ja ‘Elvi’.

11000
10000

NO N50 N100

OElvi B Schlédgler B Elias BD.Amber
Joonis 1. Talirukki sortide kahe katseaasta (2015, 2016) keskmine saak (kg ha')
kontrollvariandis (NO) ja vdetusvariantides (N50, N100) (PD

0,05)

11000
10000 T

5000 1 ! ! I
4000 1 ! ! %
3000

KOMP \'AY% BDIG MIN

OElvi B Schlédgler B Elias D.Amber

Joonis 2. Talirukki sortide saak (kg ha') sonnikukomposti (KOMP), veise vedel-
sonniku (VV), biogaasi digestaadi (BDIG) ja mineraalse ldmmastikuga (MIN)

véetamisel (PD, )
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KOMP kasutamisel oli sortide keskmine saak sarnane, keskmine iile
7500 kg ha!. VV variandis olid sortide saagid vdikseimad. Erinevate véetiseliikide
siseselt sortide ‘Dankowskie Amber’, ‘Elias’ ja ‘Elvi’ saagitaseme vahel statis-
tiliselt usutavat vahet ei olnud, sordi ‘Schlédgler’ saagid olid vdiksemad kui teistel
sortidel kdikide vaetiseliikide puhul.

Kaera saagid olid 2015. a soodsamates ilmastikutingimustes suuremad
(3640 kg ha') kui 2016. a (3280 kg ha') (R* = 0,78; p < 0,001). Suurim saagi-
tous vorreldes kontrollvariandiga oli sordil ‘Kalle’, N50 puhul 950 kg ha! ja
N100 puhul 1440 kg ha'! (joonis 3). TSehhi sordi ‘Atego’ saagitdusud oli vasta-
valt 940 ja 1400 kg ha''. Sordi ‘Korok’ saak suurenes vastavalt 790 ja 1360 kg ha'.
Paljasteralise sordi ‘Saul’ saak suurenes N50 variandis 680 ja N100 variandis 1030
kg ha'! vorra.

4500

N
S
S
o

HH

Ik

NO N50 N100
OKalle BKorok B Atego B Saul

Joonis 3. Kaera sortide kahe katseaasta (2015, 2016) keskmine saak (kg ha')
kontrollvariandis (NO) ja vietusvariantides (N50, N100) (PD

0,05)

Vietise liikidest oli kaera puhul statistiliselt usutavalt suurim saak koigi sor-
tide puhul MIN variant (joonis 4). Vietise liikide piires sortide ‘Kalle’, ‘Atego’ ja
‘Korok’ saagikus usutavalt ei erinenud. Orgaaniliste véetiste osas olid suurimad
saagid BDIG kasutamisel, suurim saak oli sordil ‘Atego’ (3840 kg ha'). Sordi
‘Saul’ saak varieerus KOMP, VV ja BDIG kasutamisel vihe ja suurenes usutavalt
MIN variandis (2830 kg ha'').

Modlema kultuuri mahumassi (MM) suurus sodltus katseaastate ilmast. Tali-
rukki MM varieerus 2015. a nii vietamata kui ka vdetatud variantides 724-727 g I'!
(R2=0,33; p<0,001). 2016. a oli osaliselt lamandunud talirukki sortide keskmine
MM 707 g I''. Vaetamine MM usutavalt ei suurendanud. Sortidest oli suurim MM
sordil ‘Elias’ (730 g I'"), jargnes ‘Elvi’ (722 g I'"), ‘Dankowskie Amber’ (715 g 1) ja
‘Schlagler’ (698 g 1''). Suurim mahumass oli katseaastatel sortide keskmisena
KOMP variandis (722 g 1), jargnes VV (717 g I'"), MIN (716 g I'') ja BDIG
(712 g 1'h.

74



Taimekasvatus

[T
TR0

< TGy
a

3 [T
<
o

<

v

<

IN
OKalle BKorok B Atego O Saul

Joonis 4. Kaera sortide saak (kg ha') sonnikukomposti (KOMP), veise vedel-
sonniku (VV), biogaasi digestaadi (BDIG) ja mineraalse ldmmastikuga (MIN)

véetamisel (PD, )

Kaerasortide MM oli 2016. a suuremad kui 2015. a, katsete keskmised vas-
tavalt 532 ja 505 g I''. MM suurus véetisekogusest ei soltunud. Suurim MM oli
sordil ‘Saul’, varieerudes vastavalt 578-588 g 1! (R* = 0,72; p < 0,001). Sordil
‘Saul’ puudub kest ja peent tera mahub mahuiihikusse rohkem kui sdkalteralistel
sortidel. Jargnes sort ‘Kalle’, mille MM varieerus variantide vahel 504-513 g I'".
Sordi ‘Korok” MM varieerus 489—501 g 1! ja ‘Atego’ 480486 g I''. KOMP variandis
oli sortide keskmine MM 514, VV variandis 518, BDIG kasutamisel 519 ja MM
variandis 521 g I'".

Talirukki tuhande tera massi (TTM) mdjutas katseaastate ilmastik. Talirukki
keskmine TTM oli 2015. a 35,5 g, 2016. a vaid 29,7 g (R* = 0,51; p < 0,001).
Vietusnorm sortide TTM-le olulist moju ei avaldanud. Suurim keskmine TTM oli
BDIG véetamisel (33,1 g), VV variandis (32,6 g) ja KOMP ning MIN variantides
32,3 g. Sordi ‘Elias’ TTM oli suurim BDIG vietamisel (35,4 g) ja vietusnormi
N50 puhul (34,9 g). Keskmine TTM variantide iileselt oli sortidel ‘Dankowskie
Amber’ 33,3 g, ‘Elvi’ 32,5 g ja ‘Schlégler’ 30,4 g.

Kaera TTM viéetusnormid ja véetiseliigid ei mdjutanud. Statistiliselt usutav
vahe oli kaera TTM erinevatel katseaastatel. 2015. a. keskmine TTM oli 38,7 g
jajargmisel aastal 36,8 g (R*>=0,94; p <0,001). Usutavalt suurim TTM oli sordil
‘Kalle’ (43,2 g). Sortide ‘Atego’ ja ‘Korok” TTM olid sarnased, vastavalt 39,0
ja 40,0 g. Viikseim TTM oli sordil ‘Saul’ (28,8 g). Erinevad véetiseliigid kaera
TTM usutavalt ei mdjutanud.

Talirukki saaki, MM ja TTM mdjutasid faktoriaalse dispersioonanaliiiisi
pohjal enim katseaastate ilmastikutingimused. Saak soltus katseaasta ilmast 54%

75



Agronoomia 2019

ulatuses, MM 32% ja TTM 77% ulatuses. Sordi mdju saagile oli 33%, MM-le
52% ja TTM-le 17%. Vietusnormi, véetiseliigi ja sortide koosmoju oli saagile
13%, MM-le 16% ja TTM-le 6%.

Kaera saagi suurust mojutas katseperioodi ilm 26%, sort 32% ja vdetusnorm
36% ulatuses. Kaera MM-i suurus soltus ilmast 36% ja sordist 62% ning véetus-
normist ja véetiseliigist 6% ulatuses. Kaera TTM-i mojutas ilm 9% ja sordi moju
TTM-le oli 90%.

Kokkuvodte

Talirukki saagid, vorreldes kontrollvariandiga, olid suurimad vietusnormi
N50 puhul. Ladmmastikukoguse suurenedes saagid usutavalt ei suurenenud,
sest ldammastiku mdjul hoogustus vegetatiivne kasv. Lisandunud vorsete terad
tdiskiipsuse faasi ei jdoudnud. Suurimat mdju avaldas rukki sortide saagile mine-
raalne lammastik ja orgaanilistest véetistest biogaasi digestaat. Sonnikukomposti
ja veise vedelsdnniku mdju saagikusele oli vdiksem. Talirukki mahumassid ja
tuhande tera massid vdetusnormist ja vietiseliikidest usutavalt ei soltunud. Tali-
rukki saagi suurust ja saagi kvaliteeti mojutas katseperioodide ilm.

Kaera saagid suurenesid usutavalt lammastikukoguse suurenedes, sokal-
teraliste sortide saagikus oli vordne, paljasteralise sordi saak usutavalt vdiksem.
Mineraalse 1dmmastiku mojul suurenes saagikus enim, orgaaniliste védetiste varian-
tides sokalteraliste sortide saakide vahel statistiliselt usutavaid vahesid ei olnud.
Paljasteraline sort oli usutavalt vdikseima saagiga. Kaera sortide mahu- ja
tuhande tera mass sOltusid sordist ja katseperioodi ilmastikutingimustest.

Modlema kultuuri saagikus suurenes vdetamise tulemusena. Talirukkile sobib
mdddukas vietamine, liigne vdetamine ei ole majanduslikult otstarbekas. Kaera
sordid reageerisid positiivselt katses kasutatud maksimaalsele ldmmastiku-
kogusele.
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KASVUTINGIMUSTE MOJU SUVINISU MORFOLOOGILISTELE
TUNNUSTELE, TERASAAGILE JAPROTEIINISISALDUSELE

Merlin Haljak, Tiia Kangor, Anne Ingver
Eesti Taimekasvatuse Instituut

Abstract. Haljak, M., Kangor, T., Ingver, A. 2019. The effect of the growing conditions on the
morphological characteristics, grain yield and protein content of spring wheat. — Agronomy
2019.

There are several morphological characteristics of spring wheat that depend on the weather
and growing conditions such as fertilizer doses and chemical treatment. The purpose of this work
was to find out the effect of the growing conditions on the morphological characteristics, grain
yield and protein content of spring wheat. There were two spring wheat varieties: Voore and
Licamero. Four fertilizer doses (NI = NP K N2=N_P K ;N3=N, P K sN4=N, P K.),
and two variants (V1 — 2 treatments; V2 — 5 treatments) were utilized. The treatments included
herbicides, bio stimulants, growth regulator, leaf fertilizers and fungicides. Morphological
characteristics such as the antocyanin coloration of auricles of flag leaf, the width of flag leaf,
the frequency of plants with recurved flag leaves were significantly influenced by fertilization.
Significant effect of the chemical treatment was on the width of the flag leaf. The glaucosity of
sheath of flag leaf, the ear glaucosity, the glaucosity of neck of culm and the awns length are the
typical variety characteristics that depend on the variety. The variation of the grain yield and
protein content were influenced by fertilization the most. Late variety Licamero performed higher
yield and Voore had higher protein content.

Keywords: spring wheat, morphological characteristics, yield, protein content

Sissejuhatus

Suvinisul on vdimalik midrata mitmeid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
nditajaid ning samuti ka morfoloogilisi ehk visuaalselt ndhtavaid tunnuseid,
mida voib oluliselt mdjutada aasta ilmastik ja mitmed teised kasvutingimused
nagu véetusfoon ja taimede kasvuaegne keemiline to6tlemine (pestitsiidid, lehe-
videtised jms). Kirjanduse andmetel omab néiteks majanduslikku tihtsust see, et
tugevamalt glaukosiidsetel sortidel on pduastes tingimustes suurem veekasutuse
efektiivsus (Richards jt, 1986). Morfoloogilisi tunnuseid kasutatakse sortide eris-
tamiseks iiksteisest (Annus, 1974).

Eestis puuduvad uurimistdod selle kohta, kuidas mdjutab vietamine ja kee-
miline to6tlemine taimede morfoloogilisi tunnuseid. Sellest ldhtuvalt oli katse
eesmaérk vilja selgitada, kuidas mdjutab nisutaimede kasvuaegne keemiline t66t-
lemine ja erinevate vietisenormide kasutamine morfoloogiliste tunnuste esi-
nemistugevust, saagikust ja proteiinisisaldust.

Materjal ja metoodika

Katse kiilvati 2018. aastal Eesti Taimekasvatuse Instituudi Jogeva katsepodl-
lule 9 m? lappidele kolmes korduses. Katseala muld oli raske liivsavi 1dimisega
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leetjas muld (KI), mille pH, ., oli 6,0; P sisaldus 159-223; K 156-253; Ca
1537-1684; Mg 84-90; Cu 1,3-1,4; Mn 44-47; B 0,55-0,99 mg kg'; COrg
oli 1,9-2,1%. Katses oli kaks varianti: V1 (herbitsiidid + biostimulaator + insek-
titsiidid) ja V2 (herbitsiidid + insektitsiidid + kasvuregulaator + lehevéetised +
fungitsiidid + biostimulaatorid). Mdlemas variandis olid jargmised vietusfoo-
nid: N1 - NP K (véetist 0 kg ha'), N2-N P K, (333kgha'), N3-N P K
(556kgha')jaN4—-N P K., (778 kgha'). Kompleksvietis Yara Mila (18-11-13)
anti kiilvieelselt mulda. Variandis V1 (2 t66tlust) toddeldi taimikut 3—4 lehe faasis
(BBCH 13-14) (Meier, 2001) seguga, mis koosnes jargmistest komponentidest:
herbitsiidid Granstar Preemia 15 g ha™! + Primus 0,75 1 ha'! + mérgaja Kemiwett
50 ml 100 1" + biostimulaator Delfan Plus 1 1 ha'! + insektitsiid Proteus OD
0,6 1 ha'. Kuna kasvuaja ilm oli soodne kahjurputukate levikuks, siis tehti ka
teistkordne torje korsumise alguses (BBCH 30) insektitsiidiga Danadim 0,5 1 ha''.
Variandis V2 (5 tootlust) kasutati koiki eelpool nimetatud preparaate ning lisaks
enne korsumisfaasi (BBCH 25-29) segu: kasvuregulaator CCC 0,5 1 ha'!, lehevéetis
Nutricomplex (18-18-18) 5 kg ha! ning biostimulaator Delfan Plus 1 | ha''. Variandi
V2 taimikut pritsiti vahetult enne loomist (BBCH 47-49) jargneva seguga: fungit-
siid Allegro Super 0,75 1 ha! + lehevietis Nutricomplex (18-18-18) 5 kg ha! + bio-
stimulaator Delfan Plus 1 1 ha'. Loomise keskfaasis (BBCH 55) pritsiti jairgmise
seguga: fungitsiid Variano XPro 1 ha'! + lehevéetis Nutricomplex (18-18-18)
5 kg ha'! + biostimulaator Delfan Plus 1 1 ha''.

Katselapid koristati, saak kuivatati, sorteeriti, kaaluti ning saagid arvestati
timber 14% niiskusele. Terade proteiinisisaldus médrati NIR analiiiisiga.

Sorte eristavad morfoloogilised tunnused olid jargmised: lipulehe kdrvakeste
antotsliaanne virvumine, kooldunud lipulehtedega taimede osatdhtsus taimikus,
lipulehe laius, lehetupe, korrekaela ja pea glaukosiidsus, korre lilemise sdlme
karvasus ning ogateravike pikkus. Morfoloogiliste tunnuste hindamiseks kasu-
tati Uhenduse Sordiameti (CPVO, Community Plant Variety Office) metoodilisi
juhendeid (CPVO, 2010; UPOV 2017). Tunnuseid hinnati iiheksapallise skaala
abil, kus hindepallid jaotusid jérgnevalt: 1 — tunnus puudub vdi védga ndrk,
3 — nodrk, 5 — keskmine, 7 — tugev, 9 — vidga tugev. Tunnuste vordlemisel kasutati
juhendites etteantud niitesorte.

Meteoroloogilised tingimused olid 2018. a suvinisu kasvu, arengu ja saagi
moodustamiseks ebasoodsad, valitsesid korge Shutemperatuuriga kuivad ilmad.
Kasvuperioodil (mai II kuni august I dekaad) oli sademete summa kokku 77,5 mm,
mis moodustas paljude aastate keskmisest (1922-2017) vaid 36%. Efektiivseid
(iile 5 °C) temperatuure kogunes 2018. aastal 1890 °C ehk 379 kraadi vorra nor-
mist rohkem. Suvinisu sortide kasvuperiood jéi 2018. aastal lithikeseks. Sortide
terakvaliteet oli korge.

Katseandmete tootlemisel kasutati andmetdotlusprogrammi AGROBASE
II. Katseandmed t66deldi mitmefaktorilise dispersioonanaliiiisi abil. Igale mor-
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foloogilisele tunnusele arvutati selle varieeruvust nditav standardhélve (s). Deter-
minatsiooni koefitsiendid (%-des) arvutati nii morfoloogilistele tunnustele kui ka
terasaagile ja proteiinisisaldusele.

Katsetulemused ja arutelu

Lipulehe kdrvakeste antotsiiaanne varvumine. Taimedes leiduvad anto-
tsiiaanid on seotud selliste stressitekitajatega nagu poud ja UVB kiirgus (Gould,
2004). Lipulehe korvakesed vérvuvad tugevamini kuival ja piikesepaistelisel
ning vihem vihmasel ja jahedal suvel (Ulvinen, 1994). Antud tunnuse esinemis-
tugevust mojutasid suurel méddral erinevad vietusfoonid (81%). Sordi Voore’
hindepallid on esitatud tabelis 1 ja ‘Licamerol’ tabelis 2.

Hinnatud sortidel oli tunnuse esinemine tugevaim védetamata foonil ja
ndrgim korgeimal vietusfoonil. Sordil ‘Voore’ oli lipulehe kdrvakeste virvumine
keskmiselt 3,8 hindepalli, mis oli hinnanguliselt ndrga ja keskmise vahepealne.
‘Licamerol’ anotstiaanset virvumist ei esinenud voi oli vdljendus nork (1,1 palli).

Lehe laius. Tunnuse esinemise tugevusele avaldas suurimat mdju vdetamine
(33%), lisna vordse mdjuga oli taimede intensiivne keemiline to6tlemine (12%)
ning sort (19%). Variantide vahel oli mdlemal uuritud sordil usutav erinevus.
Modlemas variandis olid kdige laiemad lehed korgeimal véetusfoonil ja lehed
jaid kitsaimaks védetamata foonil. See on iildiselt teada, et vdetamine suurendab
taimede haljasmassi. Lehe laius on sordile omane tunnus, mille alusel on vdima-
lik visuaalselt sorte iiksteisest eristada. Sordi ‘Voore’ leht oli kitsa kuni keskmise
laiusega (4,6 palli) ning ‘Licamerol’ lehed kitsad (3,6 palli).

Tabel 1. Sordi ‘Voore’ morfoloogiliste tunnuste keskmised hindepallid
erinevates variantides ja vietusfoonidel ning keskmised standardhélbed (s)

Variant Foon Morfoloogilised tunnused
Lkv +£s Ll+s Kl+s

Vi N1 4,7+ 0,29 3,0£0,00 1,3+0,58
N2 4,3+0,58 4,3+0,29 3,8+0,76
N3 43+1,15 4,3 +£ 0,00 3,8+1,32
N4 3,2+0,29 5,7+1,15 4,5+ 0,87
Keskmine 4,1+041 4,3 +0,54 3,4+ 0,32

V2 N1 4,8 +0,29 5,0£0,00 2,0+ 0,00
N2 3,3+0,29 4,2 + 1,04 2,5+0,50
N3 3,3+0,50 4,2 +£ 0,00 2,5+0,76
N4 2,7+0,29 5,8+0,29 4,2+0,76
Keskmine 3,5+£0,11 4,8 +£ 0,49 2,8+0,36

Keskmine 3,8+0,21 4,6+ 0,04 3,1 +£0,03

V1 — herbitsiidid + biostimulaator + insektitsiidid, V2 — herbitsiidid + insektitsiidid +
kasvuregulaator + lehevéetised + fungitsiidid + biostimulaatorid; N1 — NoPoKo; N2 — NgoP16Kss;
N3 — NygoP27Ke0; N4 — Ny4P37Kgs, Lkv — lipulehe korvakeste antotsiiaanne vérvumine, L1 — lehe laius,
K1 - kooldunud lipulehtedega taimede osatéhtsus
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Tabel 2. Sordi ‘Licamero’ morfoloogiliste tunnuste keskmised hindepallid
erinevates variantides ja vietusfoonidel ning keskmised standardhélbed (s)

Variant Foon Morfoloogilised tunnused
Lkv=+s Ll+s Kl+s

V1 N1 1,7+ 0,58 3,0£0,00 2,3+0,29
N2 1,0 £ 0,00 3,0+ 0,00 6,3+0,29
N3 1,0 + 0,00 3,0+0,29 6,3 +0,00
N4 1,0 + 0,00 4,0 +0,50 7,0 +0,00
Keskmine 1,2+ 0,29 3,3+£0,24 5,5+0,17

V2 N1 1,3+0,58 3,7+ 1,15 5,2+0,76
N2 1,0 £ 0,00 3,3+0,58 6,8+0,29
N3 1,0 £ 0,00 4,7+0,58 7,0 +0,00
N4 1,0 £ 0,00 4,7+0,29 7,0 £0,00
Keskmine 1,1 +£0,29 4,1+0,36 6,5+0,36

Keskmine 1,1 +0,00 3,6 £0,08 59+0,13

V1 — herbitsiidid + biostimulaator + insektitsiidid; V2 — herbitsiidid + insektitsiidid +
kasvuregulaator+ lehevietised + fungitsiidid + biostimulaatorid; N1 — NoPoKg; N2 — NgoP16Kse;
N3 — NjpoP27Keo; N4 — Ny4oP37Kss; Lkv — lipulehe korvakeste antotsiiaanne varvumine, L1 — lehe laius,
K1 — kooldunud lipulehtedega taimede osatéhtsus

Kooldunud lipulehtedega taimede osatahtsus. Lipulehtede kooldumist
mojutas 50% ulatuses sort ja 35% ulatuses vietamine. Kooldunud lipulehtede
osatdhtsus oli vdikseim vdetamata foonil ja suurim maksimaalse véetisnormi kor-
ral. Sordil “Voore’ oli kooldunud lipulehtedega taimede osatéhtsus taimikus ndrk
(3,1 palli) ning ‘Licamerol’ keskmine (5,9 palli).

Sellised morfoloogilised tunnused, nagu lipulehe tupe, pea ja korrekaela
glaukosiidsus, korre iilemise sdlme karvasus ja ogateravike pikkus, olid tun-
nused, mille esinemistugevust mojutas peamiselt sort (90-97%), videtamise ja
taimiku to6tluse moju oli véike. Sortide {iksteisest eristamiseks olid need tun-
nused sobilikud.

Terasaak. Poud algas juba kasvuaja alguses ja taimede areng oli korge
ohutemperatuuri tottu kiire. Sellest tulenevalt ei suutnud taimed lithikeseks jddnud
kasvuajal kdiki lisatud keemilisi preparaate ja toitaineid kdrgema saagi moodus-
tamiseks édra kasutada. Fotosiinteesivat pinda toitev ja siilitav lehevietiste ja bio-
stimulaatorite efekt jdi vdikeseks. Suvinisu sortide ‘Voore’ ja ‘Licamero’ tera-
saake mojutas peamiselt vietamine (82%) (joonis 1). Sordi ‘Voore’ keskmine
terasaak varieerus erinevatel viaetusfoonidel 1885-4507 kg ha! ning ‘Licamerol’
22394811 kg ha'! vahemikus. ‘Licamero’ iiletas saagikuselt usutavalt varajast
sorti ‘Voore.’

Proteiinisisaldus. Tera proteiinisisaldus on néitaja, millest soltub nisu
kiipsetuskvaliteet. J. Lepajoe (1984) jargi vdivad terasaak ja proteiinisisaldus
olla negatiivses korrelatsioonis. Kuna suvinisu saagid jdid 2018. a kasvuperioodil
véikeseks, siis terade proteiinisisalduse jaoks oli sadamete vaene suvi soodne.
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Proteiin on ldmmastikithend. Mitmekordne lehevietise lisamine tdstis katses
terade proteiinisisaldust. Enne ditsemist sisaldavad ldammastikku lehed ja varred,
Oitsemise jérel transporditakse N teradesse. Kiipsemisaja korge dhutempera-
tuur soodustab lehtede kiiremat vananemist ja avaldab mdju proteiinisisaldusele
terades (Lepajoe, 1984). Loomise eel ja ajal antud lisa lehevietis tdstis proteiini-
sisalduse oluliselt kdrgemaks.

kg ha'!

6000 m Voore 1 Licamero ===V oore ***=** Licamero % 17.0
148 157 [ 160
5500 3.1 s 150
’ " Y 4507 jeii [ 14,0
5000 481L[ |2
L - 12,0
4500 38323959 - 11,0
T - 10,0
4000 — :
3474 ] - 9,0
3201 T - 8,0
3500 —
1 - 7,0
3000 — 6.0
- 5,0
2500 2239 — 4.0
1885 - 3,0
2000 T — 2,0
_
1500 . 1 T 0,0
Vietisfoon N1 N2 N3 N4
Joonis 1. Suvinisu sortide ‘Voore’ ja ‘Licamero’ terasaagid (PD_ _ = 381) ja

0,05

proteiinisisaldused (%) (PD, . = 0,3) erinevatel vaetusfoonidel. I- PD

0,001

Mbdlema sordi terade proteiinisisaldused olid videtatud foonidel korged ja
vastasid toidunisu kvaliteedinduetele (Tartu Mill, 2019). Sordil ‘Voore’ varieerus
nditaja vietatud foonidel variantide keskmisena vahemikus 13,1-15,7% ja
‘Licamerol’ 12,4—-15,0%. Suurimat moju avaldas proteiinisisaldusele vaetusfoon
(88%). Usutavad erinevused proteiinisisalduses ilmnesid ka variantide ja sortide
vahel, ‘Voore’ proteiinisisaldus oli korgem. Lehevéetiste ja biostimulaatorite
kasutamisel suurenes nisuterade proteiinisisaldus V2 variandis molemal sordil
usutavalt.

Kokkuvodte

Véetamine suurendas lipulehe kdrvakeste antotsiiaanset varvumist molemal
sordil. Sordil ‘Voore’ oli see oluliselt tugevam kui ‘Licamerol’. Sort ‘Voore’ oli
monevorra laiema lehega kui ‘Licamero’. Vdetamine ja erinevad taimiku kee-
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milised tootlused ei mdjutanud nisu pea, korrekaela ja lipulehe glaukosiidsust,
korresdlme karvasust ega ogateravike pikkust. Peamine mdju oli sordil. Pdua tttu
jéi taimede biomass ning fotostinteesiv pind vdikeseks, pohjustades saagilangust.
Hiline sort ‘Licamero’ oli saagikam kui ‘Voore’. Véetisenormide suurenemine ja
lehevietiste lisalimmastik tostsid mdlema sordi terade proteiinisisaldust. Varasel
sordil ‘Voore’ oli proteiinisisaldus korgem kui ‘Licamerol’. Tugev glaukosiidne
kiht kaitseb pduastel aastatel taimi ja seega voib pritsitavate keemiliste ihendite
toime vdheneda.
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POLDHERNESTE (PISUM SATIVUM L.) SORDIVORDLUS
JOGEVAL 2016-2018. A

Lea Narits
Eesti Taimekasvatuse Instituut

Abstract. Narits, L. 2019. Field pea (Pisum sativum L.) variety comparison at Jogeva during
2016-2018. — Agronomy 2019.

The field pea is a largely known grain legume that is used for food and feed. 19 different va-
rieties were tested in the variety comparison trial at the Estonian Crop Research Institute during
2016—2018. Variety Karita had the best lodging resistance, but also other semi-leafless varieties
showed good resistance. Seed yield of tested varieties differed extensively. The highest seed yield
had varieties Astronaute and Eso. The protein content was highest of leaved variety Mehis.

Keywords: field pea, stem lenght, lodging, seed yield, protein content

Sissejuhatus

Pdldhernes on laialt tuntud kaunvili, mida on juba aastatuhandeid toiduks ja
so0daks kasutatud. Ténapdevalgi leitakse metsikut hernest Afganistaani, Iraani ja
Etioopia aladelt (Oelke jt, 1991). Poldhernes, nagu kdik liblikdielised, on kasulik
ka mullale, ta on viirtuslik eelvili, kuna seob bioloogiliselt dhuldmmastikku,
mis taimejddnuste lagunedes on toiduks jargnevale kultuurile. Hernes ise kas-
vamiseks palju limmastikvietist ei vaja. Uleméirane limmastik paneb taimed
liigselt vohama, vegetatiivse osa suurenemise korral vdheneb korrelatiivselt
generatiivosade osakaal — 0isi ja kaunu ning seelébi ka saaki on palju vihem.
Samuti on lopsakas taimik kergemini lamanduv.

Hernekasvatus on Eesti pdldudel taas oma koha leidnud: 2016. a oli kiilvi-
pinda 38,9 tuh ha, keskmine saagikus 1859 kg ha’', 2017. a vastavalt 38,7 tuh ha
ja 1287 kg ha' ning 2018. a 25,8 tuh ha ja 1710 kg ha' (www.stat.ee/34220).
Pohiliselt kasvatatakse poollehetut tiitipi pdldherneid, kuna need on lamandumis-
kindlamad kui lehelist tiiiipi.

Sordiaretusega on aegade jooksul loodud véga palju erinevate omadustega
hernesorte, mille hulgast sobivaimat konkreetsetes tingimustes kasvatamiseks on
tipris keeruline leida. Antud t66 eesmirk oli virrelda erinevaid pdldhernesorte,
andmaks kasvatajatele teavet, mis aitaks neil oma pdldudele parimat sorti valida.

Materjal ja metoodika

Katsed viidi 14bi 2016.-2018. a Eesti Taimekasvatuse Instituudi (ETKI)
poldudel. Pdldude muld oli norgalt kuni keskmiselt leetunud kamarkarbonaatne
keskmine liivsavi. Eelvili oli koikidel aastatel suviteravili (suvinisu ja kaer). Pol-
lud kiinti siigisel, kevadel kultiveeriti kaks korda. Kiilvi eel anti mulda Yara Mila
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NPK viéetist, toimeainena N-21, P-18,5 ja K-62,3 kg ha!, lisaks poolmikroele-
ment S-21 kg ha' ja mikroelemendid Fe-6 ja B-0,06 kg ha'. Umbrohutorjeks
pritsiti katseala hernetaimede kolmanda périslehe faasis Activus 330EC (pendi-
metaliin) 3 1 ha' + Basagran 480 (bentasoon) 1,5 1 ha! seguga. Taimehaiguste
ja -kahjurite torjet ldbi ei viidud. Katses oli kokku tiheksateist poldhernesorti:
‘Abarth’, ‘Astronaute’, ‘Audit’, ‘Aurelia’, ‘Avantgarde’, ‘Avenger’, ‘Casablanca’,
‘Eso’, ‘Gambit’, ‘Jura DS’, ‘Karita’, ‘Kayanne’, ‘Kirke’, ‘Mehis’, ‘Pinocchio’,
‘Respect’, ‘Rocet’, ‘Salamanca’ ja “Tip’. ‘Kirke’ ja ‘Mehis’ on lehelist tiiiipi,
tilejddnud poollehetut tiiiipi sordid. Kiilvisenorm oli 100 idanevat seemet ruut-
meetrile. Kiilvati mai esimesel néddalal, neljas korduses kiimne ruutmeetristele
katselappidele katsekiilvikuga Hege-80. Taimiku korgus modddeti viie senti-
meetri tdpsusega igas katselapis kahest kohast mdddulatiga ning arvutati kesk-
mine. Mddtmine viidi 1dbi iga sordi kasvufaasis 79 (kodik kaunad on saavutanud
taispikkuse). Taimiku lamandumist hinnati igal katselapil enne saagikoristust,
arvutati sordi keskmine. Lamandumist hinnati 9 palli siisteemis, kus 1 pall —
lamandumist ei esine, 9 palli — tiielik lamandumine. Seemnesaak koristati pdllult
vastavalt valmimisele otse katsekombainiga Hege-125. Saak kuivatati, tuulati ja
sorteeriti. Pérast sorteerimist kaaluti saagid ihe grammi tépsusega. Iga korduse
saagist voeti kilmnegrammine proov, mis jahvatati ning saadeti ETKI laboratoo-
riumisse, kus Kjeldahli meetodil médérati seemnete toorproteiini sisaldus kuiv-
aines (2018. a saagist on analiilisid valmimisel).

Katseandmed t6ddeldi dispersioonanaliiiisi meetodil 95% usalduspiiri juures,
kasutades andmetootlusprogrammi Statistica 7,0.

Tulemused ja arutelu

Poldherne lamandumine on hernekasvatuses tdsiseks probleemiks (Schouls
ja Langelaan, 1994; Skubisz jt, 2007), sest lamandumine pohjustab olulist
saagikadu (Podorska-Lesiak ja Sobkoeicz, 2017). Soltuvalt kasvuaastate erinevast
ilmastikust olid ka katses taimestiku korgused ja lamandumised viga erinevad.
Korge dhutemperatuuri ning rohkete sademetega suvel (2016) kasvasid taimed
pikaks, kuid tugevat lamandumist esines vdhestel sortidel. Rohkete sademetega
jahedal suvel (2017) oli vdga tugev lamandumine, kuna vettinud taimik vajus
oma raskusega maha. Viheste sademetega ja vdga korge temperatuuriga suvel
(2018) jdid taimed liihikesteks ning lamandumist ei esinenud. Kuigi varasemad
uuringud (Skubisz jt, 2007) on ndidanud usutavat seost hernetaimede pikkuse
ja nende lamandumiskindluse vahel — mida pikem taim, seda tugevam laman-
dumine —, siis meie katses see seos kinnitust ei leidnud. Katse keskmisena kor-
geima taimikuga sort ‘Gambit’ lamandus vihe kuni mdddukalt (tabel 1), ka teised
korgekasvulised sordid ‘Eso’ ja ‘Salamanca’ lamandusid vaid keskmisel maéral.
Erinevat lehetiilipi hernestel on usutav vahe lamandumises — lehelist tiitipi herned
lamanduvad tugevamini (Bilgili jt, 2010). See véide leidis kinnitust ka meie
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katses: lehelist tiilipi sort ‘Mehis’ lamandus téielikult, teine leheline sort ‘Kirke’
oli pisut parema lamandumiskindlusega. Poollehetutest sortidest oli tugevaim
lamandumine sordil ‘Aurelia’. Kdige lamandumiskindlam oli katse keskmisena
sort ‘Karita’.

Tabel 1. Poldhernesortide taimiku korgus (cm) ja lamandumine (pallides)
Jogeva katsetes 2016-2018. a

2016 2017 2018 Sordi keskmine

Sort cm palli cm palli cm palli cm palli
Abarth 85 5 80 8 60 1 75 4,7
Astronaute 83 6 75 8 60 1 73 5,0
Audit 105 6 85 8 60 1 83 5,0
Aurelia 80 9 70 8 55 1 38 6,0
Avantgarde 77 5 70 7 55 1 67 4,3
Avanger 100 6 90 7 60 1 83 4,7
Casablanca 80 7 75 8 60 1 72 5,3
Eso 105 3 85 6 85 1 92 3,3
Gambit 120 2 85 6 95 1 100 3,0
Jura DS 80 6 70 8 65 1 72 5,0
Karita 85 1 70 4 50 1 68 2,0
Kayanne 87 2 85 7 65 1 79 33
Kirke 105 8 85 9 40 1 77 6,0
Mehis 115 9 90 9 55 1 87 6,3
Pinocchio 100 5 75 7 65 1 80 43
Respect 95 1 85 5 70 1 83 2,3
Rocet 85 5 90 8 65 1 80 4,7
Salamanca 83 1 100 5 65 1 86 2,3
Tip 110 5 90 8 60 1 87 4.7
Aasta

94 4,8 82 7,2 63

p—

keskmine

1 pall — lamandumist ei esine, 9 palli — tdielik lamandumine

Poldhernel on sdltuvalt kasvuaasta ilmastikutingimustest suur saagi varieeru-
vus (Narits, 2004; Benezit jt, 2017). Katse keskmine saak heal saagiaastal (2016)
oli 4209 kg ha'!, ebasoodsatel aastatel 39% (2018. a 2556 kg ha') ja 41% (2017. a
2466 kg ha') parimast viaiksem (tabel 2). Ka varasemad uuringud on ndidanud,
et ebasobivate tingimuste kokkulangevuse korral voib herne saak langeda poole
vorra voi tdielikult hiavida (Grath ja Hakanson, 1997). Hernes on soojustund-
lik kultuur (Maurer jt, 1968), kuivadel ja korge temperatuuriga aastatel on just
need mojurid midravad saagi vihenemisel (Benezit jt, 2017). Katses olid viik-
seimad saagid siiski vihmasel 2017. aastal, mida voib seostada sellega, et saak
on kaalutud peale sorteerimist ning vélja on ldinud ebakvaliteetsed (idanenud,
katkised, haiged, vihearenenud jne) seemned, mida oli sellel aastal viga palju.
Koikidel katseaastatel olid usutavalt suurimate saakidega sordid ‘Astronaute’ ja
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‘Eso’. Kahel katseaastal oli vdikseim seemnesaak ‘Pinocchiol’, kuid keskmisena
jai madalaimaks ‘Jura DS’ saak. ‘Kirke’ oli halvimal saagiaastal (2017) pare-
muselt kolmanda saagiga, mis nditab, et leheline sort suudab ebasoodsates kas-
vutingimustes poollehetute sortidega edukalt konkureerida.

Tabel 2. Pdldhernesortide seemnesaagid kg ha™ Jogeva katsetes 2016-2018. a

Sort 2016 2017 2018 Sordi keskmine
Abarth 4490 2504 2636 3210
Astronaute 5523 3110 3273 3969
Audit 3732 2100 2211 2681
Aurelia 3969 2522 2655 3049
Avantgarde 4151 2506 2638 3098
Avenger 3527 2232 2349 2703
Casablanca 4245 2910 3063 3406
Eso 5584 3046 320 3945
Gambit 4315 2610 2747 3224
Jura DS 3056 2116 2227 2466
Karita 3744 2238 2356 2779
Kayanne 4715 2432 2560 3236
Kirke 3905 2948 2531 3128
Mehis 3147 2218 2219 2528
Pinocchio 4035 2038 2145 2739
Respect 4418 2144 2194 2919
Rocet 3421 2250 2368 2680
Salamanca 5528 2798 2945 3757
Tip 4468 2134 2246 2949
Aasta keskmine 4209 2466 2556 3077
PDy o5 1059 426 410 866

Lisaks saagile on herneste puhul oluline seemnete proteiinisisaldus. Atta jt
(2004a) katsetulemused on ndidanud, et hernestes olev proteiin on seotud nii
geneetika ehk sordiomadustega kui ka keskkonnamdjudega, néiteks sademed ja
temperatuur voivad avaldada proteiinisisaldusele nii negatiivset kui positiivset
mdju (Atta jt, 2004b). Usutavalt kdrgemad toorproteiinisisaldused olid katses
sortidel ‘Jura DS’ — 26,0% kuivaines (KA) ja ‘Tip’ — 26,1% KA (tabel 3). Vara-
semad uuringud (Narits, 2008) on ndidanud, et lehelist tiilipi hernestes on pro-
teiinisisaldus korgem kui poollehetutes. Sama tulemus oli ka kdesolevas uurin-
gus — katse parim toorproteiinisisaldus oli lehelisel sordil ‘Mehis’ — 26,3% KA.
Usutavalt vidiksemateks jiid sortide ‘Respect’ ja ‘Rocet’ toorproteiinisisaldused.
Kahe katseaasta keskmised tulemused erinesid véga vihesel miéral, sorditi olid
kdikumised molemasuunalised, kindlalt ei saa elda, et iihel aastal oli proteiini-
sisaldus teisest parem.

87



Agronoomia 2019

Tabel 3. Pdldhernesortide toorproteiinisisaldus (%) kuivaine Jogeva katsetes
2016.ja 2017. a

Sort 2016 2017 Sordi keskmine
Abarth 22,7 24,1 23,4
Astronaute 254 24,0 24,7
Audit 23,2 23,8 23,5
Aurelia 22,9 25,5 24,2
Avantgarde 23,1 24,5 23,8
Avenger 23,1 22,9 23,0
Casablanca 24.8 25.4 25,1
Eso 23,2 22,9 23,1
Gambit 24.4 24,1 24,3
Jura DS 26,3 25,6 26,0
Karita 23,6 21,5 22,6
Kayanne 22,2 243 23,3
Kirke 23,9 24,0 24,0
Mehis 25,7 26,8 26,3
Pinocchio 23,4 23,1 233
Respect 22,1 23,5 22,8
Rocet 22,4 22,2 22,3
Salamanca 24,8 25,5 25,2
Tip 25,1 27,0 26,1
Aasta keskmine 24,1 243 24,2
PDy o5 2,0 2,0 1,5
Kokkuvdte

Poldherne kasvukdrgus soltub vdga palju kasvutingimustest ning voib variee-
ruda suures ulatuses. Kasvu parssivalt mojub pikem niiskusepuudus, samas on
sellistes tingimustes kasvanud taimed lamandumisele vastupidavamad. Katses
olid lamandumiskindlamad poollehetud sordid, parim neist oli ‘Karita’.

Seemnesaagi suurus varieerus katseaastati suurel mairal, kdige negatiivse-
malt mojus liigne niiskus 2017. a. Stabiilselt kdrgemate seemnesaakidega olid
katses sordid ‘Astronaute’ ja ‘Eso’.

Proteiinisisaldus oli kdikidel katses olnud sortidel hea kuni vdga hea, suuri
varieeruvusi ei esinenud. Korgemad toorproteiinisisaldused olid sortidel ‘Jura DS’
ja ‘Tip’, katse parim oli leheline sort ‘Mehis’.

Poldherne sordi valikul tuleb vaadata omadusi kompleksselt, ideaalis peaksid
koos olema nii hea seisukindlus, kui ka kdrge ja stabiilne saak ning head kvali-
teedinditajad.
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KAS HIRSSI (PANICUM MILIACEUM L..) VOIKS KASVATADA EESTIS?

Peeter Laaniste, Eve Runno-Paurson, Viacheslav Eremeey,
Toomas Todrra, Ulo Niinemets
Eesti Maaiilikooli pollumajandus- ja keskkonnainstituut

Abstract. Lidniste, P., Runno-Paurson, E., Eremeev, V., Térra, T., Niinemets, U. 2019. Can proso
millet (Panicum miliaceum L.) be cultivated in Estonia? — Agronomy 2019.

Proso millet (Panicum miliaceum L.) is a new field crop for Estonian conditions. The main aim
of the study was to find the optimal sowing and fertilization rates for proso millet under Estonian
field conditions. The effect of sowing rates of 5, 10, 20, 30, and 40 kg ha’ at an fertilization rate
of 50 kg ha'', and the effect of fertilization rates of 0 kg N ha’ (control), 25, 50, 75 and 100 kg N ha’
on proso millet grain yield were tested. The field trial with proso millet was established in 2017
growing season at Eerika, Tartu County. The spring and summer of 2017 were cooler compared
to a long-term average, however, these conditions turned out to be favorable for millet cultiva-
tion. The highest seed yield of 2,38 t ha' was obtained with the highest sowing rate 40 kg ha’'.
Analogously, the highest fertilization rate N100 resulted in the highest yield 3,5 t ha'!. These results show
that proso millet has potential for commercial cultivation in Estonia and with suitable sowing and
fertilization rates can provide high yield. However, these results are based on only one-year data,
and therefore the millet field trials for optimization of agrotechnology must be repeated in years
with different climatic conditions.

Keywords: proso millet, new crops, fertilization practice, sowing rate, yield

Sissejuhatus

Harilik hirss (Panicum miliaceum L.) on peeneseemneline suviteravili, mis
kuulub korreliste sugukonda (Habiyaremye jt, 2016). Korge toitainete sisalduse
tottu kasutatakse hirsi seemneid nii inimtoiduks, loomas6ddaks kui ka etanooli
tootmiseks. Hirss paikneb kuuendal kohal maailma kdige enam kasvatatavate
teraviljade hulgas ning on oluliseks toiduaineks iihele kolmandikule maailma
populatsioonist (Changmei ja Dorothy, 2014). Aasia ja Aafrika riigid on suuri-
mad hirsi tootjad maailmas. Hirss on energiaallikaks miljonitele inimestele Hiinas,
Indias, Aafrikas ja Jaapanis ning eriti kuumade ja kuivade piirkondade elanikele
(Amadou jt, 2013).

Hirss kuulub selliste kultuuride hulka, mida saab kasvatada jatkusuutlikus
pollumajanduses, kuna hirss kasutab kasvuajal efektiivselt niiskust ning talub
kasvuajal histi pouda ja kdrgeid temperatuure (Agdag jt, 2001). Hirss on rahul-
dava saagikusega pouakartlikel ja happelistel pollumuldadel, kus teised peamised
pollukultuurid oleksid sageli madala saagikusega (Amadou jt, 2013).

Eestisse imporditi hirssi 2017. aastal 34 t ja 2018. aastal 36 t (ESA, 2018).
Globaalsetes kliimamuutuste tingimustes vOib Eestis hirsist saada pdllumeestele
alternatiivne teraviljakultuur, mis vdiks parandada toiduga isevarustatuse taset
tuleviku soojemas kliimas. Varasemates t60des on leitud, et kiilvisenorm ja
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lammastikuga vietamine mojutab tugevalt hirsi saagikust (Majid jt, 1989; Tan jt,
2016; Turgut jt, 2006), kuid hirsi véetus- ja kiilvisenormi ei ole Eestis uuritud.
Hirss on suure soojavajadusega kultuur ja ta ei pruugi anda Eesti ilmastiku- ja
mullastikutingimustes rahuldavat saaki.

Hariliku hirsi katse rajamise peamine eesmaérk oli saada teavet selle kohta, kui-
das hirss kditub Eesti ilmastikutingimustes, leida millised on optimaalsed vée-
tuse- ja kiilvisenormid ning seejdrel pakkuda vélja pollumeestele kiilvikorda uus
kultuur.

Materjal ja metoodika

Hirsi katse rajati 2017. aastal Eesti Maaiilikooli RGhu katsejaama Eerika
katsepollule (58°22°N, 26°40°E). Katseala mullaliik oli ndivleetunud (Stagnic
Luvisol), WRB 2002 klassifikatsiooni jirgi (Deckers jt, 2002). Mullaldimis oli
kerge litvsavi. Kiindmisega ldbisegatud pindmise huumuskihi paksus oli 20—30 cm
(Reintam, Koster, 2006).

Mullaproovid voeti kevadel vahetult enne hirsi kiilvamist mai alguses 20 cm
siigavuselt. Ohukuivad proovid sdeluti 2 mm avadega sdelaga. Mulla pH mérati
1 M KCl lahuses (mulla : lahuse vahekord 1:2,5), mulla orgaaniline siisinik (Corg)
madrati Tjurini meetodil (Soil Survey Laboratory Staff, 1996). Mulla tildlimmas-
tiku sisaldus (N ) méaérati Kjeldahli meetodil (Procedures for Soil Analysis, 2005).
Taimedele omastatavad toiteelemendid (P, K, Ca ja Mg) méérati AL-meetodil
(Egnér jt, 1960). Katse alguses iseloomustasid mulla huumushorisonti jirgmised
nditajad: pH,, 6,0; Corg 1,38%; N, 0,13%; taimedele omastatavad toiteelemen-
did P 158 mg kg'; K 104 mg kg'; Ca 1201 mg kg' ja Mg 92 mg kg'.

Hirsi katse eelvili oli suvioder. PAld kiinti stigisel, kevadel libistati ja enne
kiilvi freesiti. Katselapid kiilvati katsekiilvikuga 16. mail. Katselapi suurus oli
10 m?. Umbrohutorjeks pritsiti hirsi taimikut vOrsumise faasis preparaadiga
Secator OD, (0,15 1 ha!). Taimehaiguste ja -kahjurite torjet ei tehtud, kuna hai-
gusi ja kahjureid ei esinenud. Katselappide vietamiseks kasutati granuleeritud
kompleksvietist NPK N .P, K, +S+Mg+B. Vietamise normid olid vastavalt:
0 (kontroll), 25, 50 ja 100 kg N ha''. Véetuskatses oli hirsi kiilvisenorm 20 kg ha'.
Kiilvisenormi katses olid kiilvisenormid jargmised: 5, 10, 20, 30 ja 40 kg ha'.
Viimati nimetatud osa katsest véetati sama kompleksvéetisega, mille norm oli
50 kg N ha'!. Kiilvisenormi katse kiilvati 17. mail ja seemnesaak koristati 25. oktoob-
ril otse katsekombainiga ning saak kuivatati (30 °C 8 h), tuulati ja sorteeriti.
Pérast sorteerimist kaaluti katselapi saagid grammi tdpsusega.

Andmed analiiiisiti programmiga Statistica 13 (Quest Software Inc). Eri vée-
tus- ja kiilvisenormide mdju hirsi seemne saagikusele leiti ithefaktorilise ANOVA
abil, variantide vordluses kasutati Fisher’s LSD post-hoc testi (p=0,05).

Kasvuperioodi ilmastik 2017. aastal oli maikuust kuni juuli l16puni jahe-
dam kui paljude aastate keskmine ja soojem augusti keskpaigast kuni oktoobri
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keskpaigani. Sademete jaotus kasvuperioodil oli kiillalt ebaiihtlane. Terve mai-
kuu ja juuni esimene dekaad olid pouased. Augusti I dekaadist kuni septembri 11
dekaadini oli sademeid tunduvalt rohkem paljude aastate keskmisega vorreldes
(joonis 1).
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Joonis 1. 2017. a keskmine dhutemperatuur (°C) ja sademete hulk (mm) dekaa-
dide loikes Eerikal vegetatsiooniperioodi véltel vdrrelduna paljude aastate
(1969-2017) keskmisega

Uurimistoo tulemused ja arutelu

Hirsi seemned kiilvati mulda 17. mail 2017, kui muld oli piisavalt soojenenud
ja taimede tarkamine algas 10 péeva hiljem. Hirsi taimiku areng kasvu alguses
oli acglane vorreldes teiste suviteraviljadega. Taimedele moodustusid vorsed alles
10. juuli paiku. Kiirem vegetatiivne kasv saabus juuli 10pus ja augusti alguses
(joonis 2). Saak koristati katselappidelt katsekombainiga 25. oktoobril 2017 a., kui
taimed olid saavutanud téiskiipsuse.

Joonis 2. Hariliku hirsi
taimik Rohu  katse-
keskuse Eerika katse-
pollul.

Autor E. Runno-Paurson
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Kiilvisenormi moju hariliku hirsi saagikusele on uuritud paljudes maailma
riikides ja seetdttu varieeruvad soovituslikud normid kiilvisele suures ulatuses
(8-90 kg ha') (Majid jt, 1989; Turgut jt, 2006). Erinevad kiilvisenormid mojutasid
tugevalt hirsi saagikust ka Eesti tingimustes (joonis 3). Suuremad kiilvisenormid
suurendasid usutavalt saagikust. Saagid varieerusid 1,28-2,38 t ha'! vahel. Saak
oli viikseim kiilvisenormi 5 kg ha™' ja suurim kiilvisenormi 40 kg ha' kasutamisel
(joonis 3). Antud katse tulemuste pdhjal vdib Eesti tingimustesse soovitada suu-
remaid kiilvisenorme.
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Joonis 3. Kiilvisenormi (kg ha™') mdju hirsi tera saagikusele (t ha). Erinevad
tahed tdhistavad statistilist olulist erinevust kiilvisenormide vahel (Turkey HSD
test, p < 0,001). Vertikaaljooned joonisel nditavad standardviga

Hariliku hirsi vdetamise kohta on tehtud hulgaliselt katseid iile maailma ja
on leitud, et mineraalvietised mojutavad usutavalt hirsi taime pikkust, saagikust,
vOrsumist ning seemnete proteiinisisaldust (Tan jt, 2016). Soovituslikud lammas-
tikunormid (45-225 kg N ha') varieeruvad suures ulatuses, kuna hirssi kasvata-
takse maailma eri piirkondades ja viga erineva kvaliteediga muldadel (Kalagha-
tagi jt, 2000; Turgut jt, 2006). Kuna katsetulemused hirsi kohta Eestis puuduvad,
siis kasutati katses hirsi taimiku pealtvdetamisel teraviljade védetamiseks sobi-
likku kompleksvéetist (N.P, K, +S+Mg+B), kus maksimaalseks ldmmastiku-
normiks voeti 100 kg N ha'!. Suurenevate normide kasutamisel suurenes usutavalt
(p <0,001) ka saagikus (joonis 4). Hirsi taimed reageerisid hasti mineraalvéetise
erinevatele normidele. Hirsi saagikus jdi erinevate véetusnormide juures
1,38-3,5 t ha'! vahele. Madalaim saagikus (1,38 t ha) oli kontrollvariandil, [dm-
mastikunormi N50 juures suurenes saagikus pea kaks korda (2,65 t ha') (joonis 4).
Lammastikunormi N100 juures saavutati kdrgeim saagitase 3,5 t ha', mis nditab,
et hirsil on piisavalt potentsiaali kasvatamiseks Eesti tingimustes.

93



Agronoomia 2019

4,00 1 3,50e
Fas = 611,09; p < 0,001 3,10d
2,65¢
- 3,00 1 2,30b
s =
= =
é 2,004 1,38a
an
s
1,00
0,00 T T T T 1
0 25 50 75 100

Vietis, N kg ha”
Joonis 4. Kompleksvietisega pealtvietamise (N kg ha™) mdju hirsi tera saagikusele
(t ha™"). Erinevad tdhed téhistavad statistilist olulist erinevust pealtvaetamise vahel
(Turkey HSD test, p < 0,001). Vertikaaljooned joonisel néditavad standardviga

Kokkuvodte

Hariliku hirsiga tehtud katsest selgus, et suurim seemnesaak (2,38 t ha" saadi,
kui kiilvisenorm oli 40 kg ha'. Hirsi taimed reageerisid histi mineraalvietise
erinevatele normidele. Hirsi saagikus jdi erinevate vietusnormide juures
1,38-3,50 t ha! vahele. Pealtvietamisel kompleksvéetisega lammastikunormil
N100 saadi korgeim saagitase (3,5 t ha'!), mis néitab et hirsil on Eesti tingimustes
kasvatamiseks piisavalt potentsiaali. Poldkatseid hirsiga tuleks jatkata, et opti-
meerida agrotehnoloogilisi votted ja jagada tootjatele katsepohiseid soovitusi.
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OLIKANEPI KASVATUSTEHNOLOOGIATE OPTIMEERIMINE

Eve Runno-Paurson, Viacheslav Eremeev, Toomas Torra,
Ulo Niinemets, Peeter Laaniste
Eesti Maaiilikooli pollumajandus- ja keskkonnainstituut

Abstract. Runno-Paurson, E., Eremeev, V., Torra, T., Niinemets, U., Liniste, P. 2019. Optimiza-
tion of cultivation technologies for industrial hemp (Cannabis sativa) cv. Finola. — Agronomy
2019.

Industrial hemp cultivation restarted in Estonia in mid 2000s and the hemp cultivation
area has increased very fast in recent years. The main aims of this study were to find the optimal
sowing time, sowing rates and fertilization rates for top dressing and band application for hemp
cultivation in Estonia. A field trial with the cultivar Finola was establish in the growing season
2017 at Eerika, Tartu County, and the effects of different sowing times (May 9, May 16 and May 23),
top dressing with different fertilization rates (0 kg N ha™', NO; 50 kg N ha™', N50; 100 kg N ha’",
NI100 and 150 kg ha’* N, N150), band application (fertilization rates 0 kg ha™* N, NO; 10 kg ha™
N, N10 and 20 kg ha’* N, N20) and seed sowing rates (20 kg ha', 30 kg ha™ and 40 kg ha™)
on the yield of hemp seed were tested. The spring and summer of 2017 was cooler compared to
long-term average, however, these conditions turned out to be favourable for hemp cultivation.
The highest seed yield with 1,73 t ha™ (1,2 t ha™' higher than in unfertilized plots) was obtained
in the treatment with top dressing with highest fertilization rate. Sowing time had no effect on
seed yield, except for the lowest sowing rate (20 kg ha’') where seed yield was notably higher for
the earliest sowing time (9" of May). The top dressing with fertilization rates N0, N50 and N100
did not influence the yield. However, the highest rate of top dressing N150 had a higher yield in
the latest sowing time (23 of May). As this study is based on only one-year data, further work is
needed to define the conditions for optimum hemp yield in temperate to hemi boreal agriculture.

Keywords: industrial hemp, cultivation technologies, fertilization practice,
sowing date, yield

Sissejuhatus

Harilik kanep (Cannabis sativa L.) on Eestis varasemalt olnud oluline
kiutaime kultuur. Kanepi kasvatamisest hakati taas rohkem rddkima kui Kalju
Paalman alustas 2005. aastal toonases Jogeva Sordiaretuse Instituudi (praecgune
Eesti Taimekasvatuse Instituut) Mooste Katsejaamas Olikanepi katsetamisega.
Olikanep on saanud Eestis suhteliselt liihikese ajaga populaarseks pdllukultuu-
riks ning tema kiilvipind laieneb pidevalt. 2016. aasta seisuga kasvab dlikanepi
sorti ‘Finola’ Eestis juba 6000 hektaril ja kasvatajaid on poolesaja ringis (Efert,
2017). Kohaliku olikanepi tootearendus on tiisna rikkalik: esindatud on kanepidli,
kanepipdhklid, kanepijahu, kanepiseemne ja kanepiproteiini tooted. Enamus
Eestis toodetud dlikanepi seemnetest eksporditakse Euroopasse ja vaid 10% jdib
kohalikule turule (Efert, 2017).

Euroopas kasvatatakse kanepit kokku 42 500 hektaril (EU Hemp Cultivation
Area 2017). Enim kasvatatakse kanepit Prantsusmaal, Itaalias, Eestis, Hollandis,
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Leedus ja Saksamaal (EU Hemp Cultivation Area 2017). Kanadas on kanepi
kasvupind iile 55 000 hektari (Statistics, Reports and Fact Sheets on Hemp,
2017). Kanadas on viimastel aastatel suurt tdhelepanu pdoratud olikanepi kas-
vatamisele, selle koristustehnoloogia viljatootamisele ja tootlemisele; selle tule-
musel on dlikanepi kasutamine toiduainetdostuses ja kosmeetikas mérgatavalt
tousnud (Cherney ja Small, 2016).

Olikanep on tiiiipiline parasvootmekultuur, mille optimaalne kasvutempera-
tuur on 20—25 °C (Heinsoo, 1986). Kanep on kiilvikorras védga hea kultuur, kuna
on suure juurckavaga sammasjuurne taim. Suur ja siigavale ulatuv juurekava
kompenseerib moningase sademete puuduse (Apazhev, 2005). Samuti ei esine
kanepitaimedel olulisi haigusi ega kahjureid. Kanepiseemned on kdrge toitevaar-
tusega ning korge oomega-3, -6 ja -9 rasvhapete sisaldusega. Seemnetes leidub
korge vairtusega kergesti seeduvat proteiini, vitamiine ja mineraale (Small ja
Marcus, 2002; Callaway, 2004). Olikanepi sordi ‘Finola’ seemned sisaldavad
keskmiselt 33—35% 0li ja 25% proteiini (Callaway, 2004).

Nii kiu- kui dlikanepil on pikk kasvuaeg, mis v3ib kesta l1dunapoolsete
maade sortidel (Poola, Prantsusmaa, Ungari, Itaalia, Rumeenia, jt) alates kiilvist
kuni seemnete valmimiseni 240—275 pédeva (Perfect plant, 2018a). Pikk kasvuaeg
vOib olla takistuseks paljude 1dunapoolsete dlikanepi sortide viljelemiseks Eestis.
Samas on Soomes, Kuopio Ulikoolis (praegune Ida-Soome Ulikool), aretatud
Olikanepi sort ‘Finola’ tunduvamalt lithema kasvuajaga (130—145 péeva), mis-
tottu sobib histi meie pdhjamaisesse kliimasse. Kanepi kiilviaeg on suhteliselt
hiline, sest noored taimed on kiilmakartlikud. Sordi ‘Finola’ aretaja soovitab kiil-
vata kanepi seemet kui mulla temperatuur on 12 °C, mis on meie tingimustes
mai 10pus. Siiski voiks {iritada dlikanepit varem kiilvata, sest vaatamata sellele,
et sordi ‘Finola’ kasvuaeg on lithem vorreldes teiste sortidega, on Eesti oludes
selle kultuuri kasvuaeg siiski {isna pikk ja monel kasvuaastal ei pruugi seemned
valmida. Seega on vaja uurida, kas on voimalik sellel sordil tuua valmimis- ja
koristusaega ettepoole, optimeerides seda varajasema kiilviajaga.

Kanep on iisna vahendudlik pollukultuur, kuid 6likanepi seemnesaak soltub
lammastiku, fosfori, kaaliumi ning véavli kittesaadavusest mullast. Sordi ‘Finola’
aretajapoolne soovitatav optimaalne ldmmastiku vietusnorm jadb vahemikku
80—90 kg ha!, fosforil 50—60 kg ha', kaaliumil 67 kg ha' ning vaavlil 17 kg ha!
(Basic information on Finola agronomy for 2017). Eesti tingimustes ei ole
Olikanepi véetusnorme uuritud. Seega on vaja selgitada, kas vietusnormide opti-
meerimine voimaldaks Eestis 0likanepi seemne saagikust sordil ‘Finola’ tsta.

Olikanepi vietamise juures peab arvestama sellega, et seemne kiilvil ei ole
soovitav anda ldmmastik- ega fosforvéetist, kuna véetamine vdhendab marga-
tavalt taimede tarkamist (Small ja Marcus, 2002; Callaway, 2004). Seega peaks
taimi varustama toitainetega ainult kasvuaegse pealtvietamisega. Eesmérgiks ei
ole lihtsalt saada korgemaid saake, vaid optimaalse véetiste sisendi korral kdrgei-
mat voimalikku saaki.
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Soltuvalt mulla temperatuurist ja niiskusest tirkavad kanepi taimed 4—7 pieva
jooksul pirast kiilvamist. Eestis soovitatakse Olikanepit kiilvata kiilvisenormiga
250 idanevat seemet m? (30 kg ha') (Perfect plant, 2018b). Suurem kiilvisenorm
ja vidiksem reavahe vihendavad umbrohtumist. Kiire kanepi taimede tirkamine
tagab efektiivse suviumbrohtude allasurumise, kuna tirkav kanep moodustab
kiiresti suure lehepinna juba esimese kasvukuu jooksul. Probleemsemad umb-
rohud on podldsinep, raps, pdld-konnatatar, metsikud kaeraliigid, valge hanemalts jt.
Umbrohupuhas pdld on ainuke viis kvaliteetse saagi saamiseks, sest herbitsiidid,
mis sobiksid umbrohtude torjumiseks Olikanepi taimikust, praegu puuduvad
(Callaway, 2004). Seega on vaja vilja selgitada, kas soovituslik kiilvisenorm on
optimaalseim umbrohtumise vihendamiseks ja kdrge seemnesaagi saamiseks.

Olikanepi poldkatse rajamise vajadus pdhines huvigrupi olemasolul ja soovil.
Eestis 14bi viidud olikanepi pdldkatsete tulemusi on véhe, kuid samas kultuuri
kasvupind iiha suureneb. Seega oli vaja testida erinevaid kiilviaja, vietamise ja
kiilvitiheduse variante, et leida neist optimaalseim.

Piistitasime jargmised hiipoteesid: a) varasem kiilviaeg ei vihenda dlikanepi
seemne saagikust; b) soovitatud kiilvisenorm tagab korgeima olikanepi seemne-
saagi; ¢) korgemad vaetusnormid tostavad dlikanepi saagikust; d) pealtvietamisel
on eelis kiilvieelse vietamise ees.

Materjal ja metoodika

Olikanepi katse sordiga ‘Finola’ rajati 2017. aastal Eesti Maaiilikooli Rhu
katsejaama Eerika pdllule (58°22°N, 26°40°E). Katseala mullaliik oli ndivlee-
tunud (Stagnic Luvisol) WRB 2002 klassifikatsiooni jargi (Deckers jt, 2002),
mullaldimis oli kerge liivsavi ja kiindmisega ldbisegatud pindmise huumuskihi
paksus 27-30 cm (Reintam ja Koster, 2006).

Mullaproovid voeti kevadel vahetult enne dlikanepi kiilvamist mai alguses
20 cm siigavuselt. Ohkkuivad proovid sdeluti ldbi 2 mm avadega sdela. Mulla
pH maédrati 1 M KCI lahuses (vahekord (1:2,5), mulla orgaaniline siisinik (C,p)
madrati Tjurini meetodil (Soil Survey Laboratory Staff, 1996). Mulla iildlam-
mastiku sisaldus (N, ) méérati Kjeldahli meetodil (Procedures for Soil Analy-
sis, 2005). Taimedele omastatavad toiteelemendid (P, K, Ca ja Mg) méairati AL-
meetodil (Egnér jt, 1960). Katse alguses iseloomustasid mulla huumushorisonti
jargmised nditajad: pH, ., 5.8; COrg 1,40%; N, 0,10%; taimedele omastatavad
toiteelemendid P 158 mg kg'; K 104 mg kg'; Ca 1201 mg kg ja Mg 92 mg kg™

Katse rajati kolmel erineval kiilviajal: 9. mail, 16. mail ja 23. mail. Kanepi
katse eelvili oli suvioder. Kdigil kolmel kiilviajal olid jirgmised katsevarian-
did: a) kiilviaegne vietamine ammooniumsalpeetriga (Idmmastikunormidega
0, 10 ja 20 kg ha''; b) kasvuaegne pealtviaetamine kompleksvéetisega jargmiste
lammastiku normidega: 0, 50, 100 ja 150 kg ha' (kompleksvietis YaraMila
N, P.K. S,); c) kiilvisenormid: 20, 30 ja 40 kg ha' — vietati kompleksvietisega

217 47716

N, PK S, 19. juunil 50 kg N ha' ja 10. juulil 50 kg N ha™). Igal vietusringil anti

217 47716 4
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50 kg N ha' kompleksvietist. Olikanepi esimene pealtvietamine 50 kg N ha’!
kompleksvietisega tehti 13. juunil kui taimede lehestik hakkas kokku kasvama,
teine véetuskord tehti 19. juunil (100 ja 150 kg N ha'! véetisnorm) ja kolmas
véetuskord 10. juulil (ainult 150 kg N ha! vdetisnorm). Pealtvdetamise ja kiilvil
vdetamise kiilvisenormid olid 30 kg ha'!. Katselapi suurus oli 10 m?. Taimekaitse
toid katses ei teostatud kuna selleks puudus vajadus. Saak koristati teraviljakom-
bainiga koikide katsevariantide katselappidelt 28. septembril.

Kogutud andmete statistiline analiilis tehti programmiga Statistica 13 (Quest
Software Inc). Eri kiilviaegade, véetus- ja kiilvisenormide mdju dlikanepi seemne
saagikusele leiti tihefaktorilise ja mitmefaktorilise ANOVA abil, variantide vord-
luses kasutati Fisher’s LSD post-hoc testi (p = 0,05).

Tulemused ja arutelu

2017. aasta kasvuperioodil olid ilmastikutingimused mdne aia- ja pdllu-
kultuuri jaoks ebasoodsad, sest jaheda kevade ja hilise suve alguse tottu nihkus
saagivalmimine ca kuu aega hilisemaks, sealhulgas kaunviljadel jdi saagikus
keskmiselt 42% viiksemaks vorrelduna 2016. aastaga (Valdmaa, 2018). Uldiselt
sobis 2017. aasta jahedapoolne mai, juuni ja juuli ilmastik vdga histi dlikanepi
kasvatamiseks (joonis 1). Kevad oli kuiv: terve maikuu jooksul sadas vihma vaid
20 mm. Hiljem tuli sademeid vorreldes paljude aastate keskmisega samavéarselt
vOi enamgi, v.a juuli ja septembri kolmandal dekaadil.

Varasel kiilvil (9. mai) moodustus kasvupéevi alates kiilvist kuni saagi-
koristuseni 142 pédeva, keskmisel kiilviajal (16. mai) 135 ja hilisel kiilvil (23. mai)
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Joonis 1. Keskmine dhutemperatuur (°C) ja sademete hulk (mm) dekaadide 16ikes
Eerikal vegetatsiooniperioodi viltel vorrelduna paljude aastate (p. a.) 1969-2017
keskmisega
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128 pédeva. Katsest selgus, et kiilviaeg ei mdjutanud oluliselt kiilvisenormi variantide
saagikust (30 kg ha!, p = 0,71 ja 40 kg ha!; p = 0,39 ), vilja arvatud viikseima
kiilvisenormi (20 kg ha') puhul, kus varajasema kiilviaja (9. mai) saagikus oli
oluliselt korgem vdrreldes hilisemate kiilvidega (p = 0,049) (tabel 1). Pealtvieta-
mise variantidel NO, N50 ja N100 kiilviaeg saagikust ei mdjutanud (p > 0,05).
Korgeima véetusnormiga variandil (N150) saadi oluliselt suuremat saaki (p = 0,027)
hilisemal kiilvil (23. mai) (tabel 2). Kiilvi vdetamisel ei mojutanud kiilviaeg
saagikust variantidel NO ja N10 (p > 0,05), kuid enim vietatud variandil N20
saadi oluliselt suurem saak just keskmisel kiilviajal 16. mail (p = 0,035)
(tabel 3). Katsest selgus, et kiilvil vietamine, kuni N20, ei parssinud seemnete
idanemist mullas ja taimed térkasid iihtlaselt ning taimede arvukus nendel katse-
variantidel vorrelduna kontrollvariandiga ei vdhenenud.

Erinevad kiilvisenormi variandid kanepi saagikust oluliselt ei mdjutanud
(p > 0,05). Selle katse tulemuste pdhjal on vdimalik vdiksema kiilvisenormi
juures saada samavéadrset saaki kui suuremate kiilvisenormide puhul. Kuna
kanepi seeme on kallis, vdoimaldab vdhendatud kiilvisenorm hoida sisenditelt
oluliselt kokku. Katse tulemustest selgus, et soovitatud hilisem kiilviaeg ei taganud
suurimat seemnesaaki enamuses katsetatud variantides. Seega voime selle katse
pohjal véita, et Eesti tingimustes voib sordi ‘Finola’ seemet kiilvata néddal kuni
kaks soovitatust varem. See on oluline teadmine, sest annab voimaluse saaki
poldudelt varem koristada.

Tabel 1. Kiilvisenormi (kg ha') mdju kanepi seemnesaagile erinevatel
kiilviaegadel

Kiilvisenorm, kg ha’'

Kiilviaeg 20 30 20

09 mai 1,18%1% £ 0,03* 1,184+ 0,03 1,184+ 0,03
16 mai 1,00%5* £ 0,00 1,10+ 0,10 1,084 + 0,08
23 mai 0,90+ 0,10 1,134+ 0,03 1,10% + 0,00

'Erinevad suured tihed tihistavad statistiliselt olulist erinevust kiilviaegade vahel (Fisher LSD
test, p < 0,05); “Erinevad viiksed tihed tihistavad statistiliselt olulist erinevust kiilvisenormi
vahel (Fisher LSD test, p < 0,05); * + standardviga

Tabel 2. Pealtvictamise (N kg ka') mdju kanepi seemnesaagile erinevatel
kiilviaegadel

Pealtviietamine, N kg ha '

Kiilviacg 0 50 100 150

09 mai 0,602+ 0,00  1,00°°+0,00 1,18%°+0,03  1,50*+0,05
16 mai 0,50%*+ 0,00 0,90+ 0,00 1,28%+0,03  1,48"4+0,03
23 mai 0,50%*+ 0,00 0,70%°+ 0,00 1,23%°+0,03 1,73%4+ 0,03

'Erinevad suured tihed tihistavad statistiliselt olulist erinevust kiilviacgade vahel (Fisher LSD
test, p < 0,05); *Erinevad viiksed tihed tahistavad statistiliselt olulist erinevust pealtvietamise
vahel (Fisher LSD test, p < 0,05); * + standardviga
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Tabel 3. Kiilvil vietamise (N kg ka ') mdju kanepi seemnesaagile erinevatel
kiilviaegadel

Vietamine kiilvil, N kg ha™'

Kiilviaeg 0 10 20

09 mai 0,60+ 0,00 0,73*°+ 0,03 0,73*°+ 0,03
16 mai 0,50+ 0,00 0,75+ 0,05 0,85%°+ 0,00
23 mai 0,50%*+ 0,00 0,602+ 0,03 0,73°+ 0,03

"Erinevad suured tihed tihistavad statistilist olulist erinevust kiilviaegade vahel (Fisher LSD
test, p < 0,05); ’Erinevad viiksed tihed tihistavad statistilist olulist erinevust kiilvil vietamise
vahel (Fisher LSD test; p < 0,05). * + standardviga

Pealtvdetamisel saadi suurim saak kdrgeima vietusnormiga variandi N150
puhul, seda nii varajase, keskmise ja hilise kiilviaja puhul (p = 0,027). Korgeima
véetisnormi puhul oli saak védetamata variandist 0,9—1,2 t ha'! suurem (tabel 2).
Katses oli pealtvietamisega saadud saakide tase lisna korge, varieerudes N100
variandil 1,2—1,3 t ha! ja N150 variandil 1,5-1,7 t ha'. Euroopa keskmine
saagikus Olikanepil on 1 t ha!. Kanadas on suurimad saagikused kiitindinud
1,5 t ha!, kuid keskmiselt saadakse 0,9 t ha! (Small ja Marcus, 2002). Samas
jadb meie katses Olikanepi seemnete saagitase oluliselt maha Mooste katsejaamas
2005—2007. aastal saadud saagikustele, mis varieerusid erinevatel kasvuaastatel
véetusnormil N90 vahemikus 2,6—3,2 t ha! (Paalman ja Méeorg, 2007; 2008).

Kiilviaeg ei mojuta pealtvietamisel saagikust (p = 0,102), kuid kiilvisenorm
(p=0,034)jakiilvil vaetamine (p =0,006) mojutavad oluliselt dlikanepi seemnete
saagikust (tabel 4). Kiilviaja ja kiilvisenormi koosmoju ei avalda saagikusele
usutavat moju (p = 0,36). Kiilviaja ja pealtvietamise koosmdju (p < 0,001) ning
kiilviaja ja kiilvil vaetamise koosmdju (p = 0,02) mdjutavad usutavalt dlikanepi
seemne saaki.

Table 4. Erinevate faktorite mdju dlikanepi seemnesaagile, t ha

Faktor Saagikus, t ha™'

Kiilvisenorm Pealtvidetamine  Kiilvil vietamine
Kiilviaeg (ka) p =0,034*% p=0,102 p=0,006*
Kiilvisenorm (kn) p=0,086
Pealtvietamine (pv) p<0,001*
Kiilvil vietamine (kv) p<0,001*
ka x kn p=10,360
ka x pv p<0,001*
ka x kv p=0,020*
*_p<0,05
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Kokkuvodte

2017. aasta jahedamapoolne vegetatsiooniperiood sobis igati Olikanepi
viljelemiseks ning moodustunud seemnesaak oli suurem vorrelduna teiste
Euroopa riikide pdldudelt saadud keskmiste saakidega. Suurim seemnesaak
saadi pealtvdetamise korgeima véetusreziimi (N150) korral — 1,73 t ha’!, mis
on 1,2 tonni rohkem kui vdetamata variandil (NO). Katsest selgus, et kiilviaeg ei
mojutanud oluliselt kiilvisenormi variantide saagikust, vélja arvatud madalaima
kiilvisenormi puhul, kus varase kiilviaja saagikus oli oluliselt kdrgem hilisemate
kiilviaegadega vorreldes. Pealtvietamise variantidel NO, N50 ja N100 ei moju-
tanud kiilviaeg saagikuse taset. Kdrgeima véetusnormiga variandil saadi siiski
olulisemalt suuremat saaki hilisema kiilviaja korral (23. mail). Samuti leiti, et
erinevad kiilvisenormid ei mojuta oluliselt dlikanepi saagikust. Kuna tegemist on
tihe kasvuaasta tulemustega, on kindlasti vaja jitkata pdldkatseid optimaalsete
kiilviaegade, kiilvise- ja vietusnormide véljaselgitamiseks.

Tanuavaldused

Uurimust66 viidi 14bi Eesti Maaiilikooli osalusega projekti ,, Teadmussiirde
pikaajaline programm taimekasvatuse tegevusvaldkonnas®“ MAK 2014-2020
(8-2/P13001PKTM), Haridus- ja Teadusministeeriumi institutsionaalse uurimis-
projekti IUT8—3, Eesti Maaiilikooli baasfinantseeritava projekti P180273PKTT
ning Euroopa Regionaalarengu fondi poolt finantseeritud Teaduse Tippkeskuse
EcolChange toel.

Kasutatud kirjandus

Apazhev, R. M.: Anaxes P. M. 2005. OOocHOBaHuE TapaMETPOB CaMOXOJHOTO
PYJIOHHOTO TIpecca i cOopa pacTeHUH KyJIBTYPHOM KOHOIIIM U CEHOCOTOMHUCTHIX
MaTepuaioB. — JJucc. Ha couckanue yueHol cmeneHu KaHo. mexH. Hayk. Mocksa,
194 ctp. (vene keeles)

Basic information on Finola agronomy for 2017. http:/finola.fi/wp-content/
uploads/2017/10/Finola_basic_farming info 2017.pdf (07.01.19).

Callaway, J.C. 2004. Hempseed as a Nutritional Resource: An Overview. — Euphytica,
140, pp. 65-72.

Cherney, J.H., Small, E. 2016. Industrial hemp in North America: production, politics
and potential. — Agronomy 6, 58.

Deckers, J.A., Friessen, P., Nachtergaele, F.O.F., Spaargaren, O. 2002. World reference
base for soil resources in a nutshell. (eds) E. Micheli, F.O. Nachtergaele, R.J.A.
Jones, L. Montanarella. — Soil Classification 2001. European Soil Bureau Research
Report No. 7, EUR 20398 EN, pp. 173—181.

Efert, T. 2017. Eesti on suuruselt teine kanepikasvataja Euroopas. https://maaelu.pos-
timees.ee/4161461/eesti-on-suuruselt-teine-kanepikasvataja-euroopas/ (19.12.2018)

102



Taimekasvatus

Egnér, H., Riehm, H., Domingo, W.R. 1960. Untersuchungen iiber die chemische
bodenanalyse als grundlage fiir die Beurteilung des Néhrstoffzustandes der Boden.
II. Chemische Extractionsmethoden zur Phosphor- und Kaliumbestimmung. —
Kungliga Lantbrukhégskolans Annaler 26, pp. 199-215.

EU Hemp Cultivation Area 2017. 2018. European Industrial Hemp Association. http://
eiha.org/media/2018/06/18-06-11 EIHA hempcultivationarea.png (14.06.18).

Heinsoo, J. 1986. Kiukultuurid. — Taimekasvatus. (koost.) E. Reimets. Tallinn, 1k 172-282.

Paalman, K., Mieorg, E. 2007. Toostusliku kanepi arengud Euroopas ja poldkatsetest
Moostes. — FEestis kasvatatavate pollukultuuride sordid, nende omadused ja kas-
vatamise isedrasused. Jogeva Sordiaretuse Instituut, 2007. lk. 52-57.

Paalman, K., Méaeorg, E. 2008. Kiu- ja dlikanepi saagikus, saagikvaliteet ning sobivus
erinevate toodete ldhtematerjalina kasutamisel. — Pollukultuuride uuemad sordid,
nende omadused ja kasvatamise omapdra. Jogeva Sordiaretuse Instituut, 2008.
lk. 59-63.

Perfect plant. 2018a. Toostuskanepi sordid. https://www.perfectplant.ee/toostuskanepi-
sordid (28.12.18).

Perfect plant. 2018b. Kanepi kiillvamine. https://www.perfectplant.ee/toostuskanepi-
sordid (28.12.18).

Procedures for Soil Analysis. 2005. (ed) L.P. van Reeuwijk, 5* edn. Wageningen, 112 pp.

Reintam, E., Koster, T. 2006. The role of chemical indicators to correlate some Estonian
soils with WRB and soil taxonomy criteria. — Geoderma 136, pp. 199—2009.

Small, E., Marcus, D. 2002. Hemp: a new crop with new uses for North America. (eds)
J. Janick and A. Whipkeys. — Trends in new crops and new uses. Alexandria, VA.
pp. 284-326.

Soil Survey Laboratory Staff 1996. Soil survey laboratory methods manual. Soil Survey
Investigations Report No. 42, Version 3.0. National Soil Survey Center, Lincoln,
NE, USA.

Statistics, Reports and Fact Sheets on Hemp. 2017. https://canada.ca/en/health-canada/
services/drugs-medication/cannabis/producing/selling-hemp/about-hemp-canada-
hemp-industry/statistics-reports-fact-sheets-hemp.html (07.01.2019).

Statsoft, 2005. Statistica 7,0. Copyright 1984-2005. Tulka, OK, USA, 716 p.

Valdmaa, U. 2018. Pollumajandussektori 2017. aasta iilevaade. — Maaeluministeerium,
13. marts 2018, Tallinn, 99 1k.

103



Agronoomia 2019

ILMASTIKU MOJUST EESTIS ENAMKASVATATAVATELE
KARTULISORTIDELE

Aide Tsahkna, Terje Tahtjarv

Eesti Taimekasvatuse Instituut

Abstract. Tsahkna, A., Téhtjarv, T. 2019. The effect of weather to more cultivated potato varieties
in Estonia. — Agronomy 2019.

Potato is a very adaptable crop, but nevertheless it demands certain ecological conditions.
Tuber yield and quality may be affected by the precipitation and air temperature of the vegetation
period. It is important to maximize potato yield and quality under different growing conditions. It
is generally accepted that locally bred varieties are better suited to local growing conditions.

The trial was carried out at the Estonian Crop Research Institute in 2017-2018. Fourteen
potato varieties were included in the trial. The aim was to study the tuber yield of potato varieties
in different weather conditions. According to the results the highest tuber yield had the domestic
variety Teele in both trial years, despite of very different weather conditions. There were enough
precipitations in 2017, but was very dry in 2018. The tuber yield was half or one-third lower in
2018 than in 2017. Varieties Constance and Teele had similar high tuber yield in 2017, but in
2018 the variety Toscana produced also significantly high tuber yield.

Keywords: potato variety, weather conditions

Sissejuhatus

Kuigi kartul on kasvutingimuste suhtes viga kohanemisvoimeline ja teda
peetakse kultuuriks, mida saab kasvatada peaaegu igasugustes agrokliima- ja
mullastikutingimustes, on tal, nagu igal kultuuril, fiilogeneetiliselt kujunenud
kindlad ndudmised 6koloogiliste tingimuste suhtes (Joudu, 2002). Suur tédhtsus on
sordi omaduste stabiilsusel ja kvaliteedi sdilitamisel erinevates kasvutingimustes
ning mugulasaak ja kvaliteet on tugevalt seotud sordiga ning kasvukohaga (Crop
Monitor, 2003; Tomasiewicz jt, 2003; Haase jt, 2005).

On teada, et Eestis aretatud kartulisordid on kohanenud ja sobilikud siin-
sete kasvutingimustega, kuid ka kohalikud mullastiku- ja ilmastikutingimused
voivad olla erinevad. Kartuli mugulasaaki ja selle kvaliteeti voivad mdjutada
peale sordi veel vegetatsiooniperioodi pikkus ja ilmastik, mullatiiiip ja -10imis.
[Imastikuteguritest mojutavad saaki koige enam sademed ja Ohutemperatuur
(Zarzynska ja Pietraszko, 2015). Genotiiiibi x keskkonna vastastikune moju on
ilmnenud enamike saagi komponentide vahel, nagu nt mugulate arvuga taime
kohta, mugulamassiga, saagikusega, kuivainesisaldusega ja kropsu virvusega
(Augustin jt, 2012).

Kirjanduse andmetel (Van der Zaag, 1992) voib kartulisortide parematest mullas-
tikutingimustest viimine kehvematesse (néit. raskemasse 10imisesse) tekitada stressi
(juurte areng saab pérsitud), mis omakorda voib esile kutsuda saagi- voi kvaliteedi-
languse.
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Kartul eelistab kobedat ja Ghurikast mulda. Kdige rohkem sobivad kartu-
lile huumusrikkad saviliiv- ja liivsavimullad (Vesik, 1966). Liivmuldades on
vahem orgaanilist ainet ja niiskust kui savimuldades. Sademetega suureneb mulla
niiskus, mis omakorda suurendab mulla mikrobioloogilist aktiivsust (Haluschak
jt, 2003).

Sordi nduetele ja mulla omadustele vastav sademete hulk ning jagunemine
vegetatsiooniperioodil avaldab suurt méju nii mugulasaagi suurusele kui ka
kvalieedile (Vesik, 1996). Kartuli veevajadused rahuldaks aktiivsel kasvuperioodil
umbes 300 mm sademeid, mis saviliivmuldadel oleks 370-390 mm ja liivsavidel
300-320 mm (Tartlan, 2005). Kirjanduse andmeil jaotuvad sademed liivsavi mul-
dadel jargmiselt: juunis 70 mm, juulis 120 mm, augustis 90 mm (Judu, 2002).

Materjal ja metoodika

Uurimistdos voeti vaatluse alla 14 Eestis enamkasvatatavat kartulisorti.
Katsed viidi labi 2017. ja 2018. aastal Jogeval ETKI katsepdldudel. Eelvili oli
mdlemal aastal talinisu. Katsed rajati kolmes korduses NNA (Nearest Neigbours
Analyses) meetodi jargi. Katsepdld sai 500 kg ha! kloorivaba kompleksvéetist
(Cropcare 12:11:18) enne kultiveerimist ja vagude ajamisel 420 kg ha' (Cropcare
8:11:23). Kartuli mahapanek toimus 2017. a 18.05. ja 2018. a 16.05. Kasvuaegse
hooldamisena mullati 2 korda ja destati 1 kord. Umbrohut6rjet tehti 19.06.2017
ja 14.06.2018 Titus TF 25 50 g hat. Katsed koristati 04.09.2017 ja 04.09.2018.

Katseandmed anallitsiti Uhefaktorilise dispersioonanaltiisi meetodil (ANOVA,
Fisher’i LSD test) statistikaprogrammi Agrobase (Agrobase 20™, 1999) abil,
usalduspiirid 95% (PD, ;) tdenaosusega.

Tulemused ja arutelu

2017. katseaasta tulemustest néhtub, et sortidel ‘Teele’ ja ‘Constance’ oli
mugulasaak kdige kdrgem (~65 t ha). Usutavalt madalam saagikus oli sortidel
‘Carolus’, ‘Laura’, “Marabel’, ‘Red Lady, ‘Red Sonia’ ja “Tiina’ (joonis 1). Ule-
jaanud katsesortide vahel usutavat erinevust ei esinenud.

2018. aastal olid mugulasaagid pduase suve tottu 1/3-1/2 vorra madalamad
kui 2017. aastal. Ka saagikuse erinevused sortide vahel olid 2018. aastal vaikse-
mad. Usutavalt kBrgeima saagikusega olid sordid “Teele’ (44,6 t ha?) ja ‘Toscana’
(41,3 t ha''). Usutavalt vaiksema mugulasaagikusega olid koik tleja&nud sordid.

Kui 2017. aastal oli sortide keskmine mugulasaak statistilise analtilisi pdhjal
56,0 t ha? ja 2018. aastal 32,2 t ha, siis seda erinevust vBib selgitada ilmas-
tikuga. Kui 2017. aastal tuli Jogeval sademeid kartuli kasvuperioodil 312 mm
(mis ongi kartuli vajadus), siis 2018. aastal vaid 159 mm, mis on ¥ vahem nor-
mist (tabel 1). Kartuli saagikust mdjutasid faktoriaalse dispersioonanaliitisi poh-
jal enim katseaastate ilmastikutingimused 69,2% ulatuses, sordi mdju saagile oli
16,1% ja 14,7% jai ulejaanud saaki mdjutavatele teguritele.
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Tabel 1. [Imastik kartuli kasvuperioodil (Jogeva ETKi andmed)

Keskmine Sademete summa, mm  Mulla produk-
ohutemperatuur, °C tiivne veevaru mm
Kuu Dekaad 2017 2018 Keskm.* 2017 2018 Keskm.* 2017 2018
Mai I 57 11,1 8,4 4 9 13 - -
11 9,5 16,1 10,6 1 3 17 - -
11 13,2 16,2 11,9 4 5 19 - -
Juuni I 11,9 13,4 13,5 25 5 15 - -
11 14,8 16,8 14,4 20 7 26 - -
11 13,4 14,8 15,4 33 11 28 - 14,6
Juuli I 13,8 15,6 16,4 8 10 23 30 4,9

II 14,8 21,7 16,9 45 5 26 34,9 1,3
I 16,1 23,2 17,0 4 0,5 30 19,8 0,0
August I 17,3 21,1 16,6 22 31 30 24,7 20,8
I 17,5 17,3 15,5 35 29 29 22,1 18,4
II 13,1 15,6 14,1 26 16 30 - -

Sept I 124 172 12,4 14 1 21 - -
11 12,5 14,1 10,6 71 26 21 - -
Summa - - - - 312 159 328 - -

* Aastate 1922—2017 keskmine

m2017 02018
1

Constance *
Teele *
Esmee *
Lilly *
Arielle *
Flavia *
Maret *
Toscana &
*

Sort

Carolus

Marabel

*
Red Lady *
Laura *
Tiina *
Red Sonia tha

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Joonis 1. Kartulisortide saagikus 2017. ja 2018. aastal (2017. a I — PD 5= 9,62,
p <0,05; 2018. a -PDg 9s= 5,84, p < 0,05)
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Kokkuvodte

Modlema katseaasta vdga erinevates ilmastikuoludes oli kdrgeima mugula-
saagiga kodumaine sort ‘Teele’, mis nditab sordi saagikuse stabiilsust. 2017.
aastal oli korge saagikusega sort ‘Constance’ ja 2018. aastal ‘Toscana’. Mugula-
saaki mojutab ilmastikunditajatest koige rohkem sademete hulk vegetatsiooni-
perioodil.
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ESIMESED KATSETUSED BATAADI KASVATAMISEL EESTI POLLUL

Eve Runno-Paurson, Viacheslav Eremeev, Pille Meinson, Tiina Tosens,
Siim Kdre, Rainis Sikk, Ulo Niinemets
Eesti Maaiilikooli pollumajandus- ja keskkonnainstituut

Abstract. Runno-Paurson, E., Eremeev, V., Meinson, P., Tosens, T., Kore, S., Sikk, R., Niine-
mets, U. 2019. First steps on sweet potato cultivation in Estonia. — Agronomy 2019.

With warmer summers, sweet potato (Ipomoea batatas) could become a new field crop for
Estonia. In this study, sweet potato was cultivated first time in Estonian field conditions in 2018.
The summer of 2018 was 3.1 °C warmer than long-term average (average growing period tem-
perature of 16.5+4.7 °C vs. 30 yr average £ SD temperature of 13.4%4.1). Two sweet potato
cultivars Evengeline (Louisiana, USA) and Covington (North Carolina, USA) with two dif-
ferent fertilization regimes of fertilization (0 kg N ha’!, NO and 100 kg N ha’, N100), and diffe-
rent precultivation practices (pregrown sweet potato slips, entire or sliced tubers) were tested.
The growth period lasted 123 days and only the cultivation using pregrown slips was success-
ful, resulting in yields comparable to those in sweet potato traditional cultivation areas. For
the slip-grown plants, significant differences in tuber yield were observed between the cultivars
[15.2+1.6 (average = SE) t ha' for Evangeline and 11.4%+1.2 t ha'’ for Covington] and fertilisa-
tion treatments. The highest yield was obtained for N100 treatment in the cultivar Evange-
line (17.5£2.1 t ha''). The lowest yield was obtained in the cultivar Covington N100 treatment
(9.9+0.7 t ha''). The results of this field trial demonstrate that in warmer summers as predicted
in the future, sweet potato is a promising new crop for Estonian field conditions. Future studies
are needed to optimize the planting and harvesting times and fertilization protocols as well as
analyse more cultivars with different climatic requirements.

Keywords: novel cultures, cultivation methods, sweet potato, fertilisation, yield,
cultivar

Sissejuhatus

Bataat ehk maguskartul (lpomoea batatas (L.) Lam.) on Eestis kauge kiila-
line, parinedes arvatavasti troopilistest ja subtroopilistest Kesk- ja Louna-Ameerika
piirkondadest. V3iks arvata, et bataat on kartuli ldhisugulane, kuid ta kuulub
hoopis perekonda lehtertapp ja sugukonda kassitapulised (Convoluvulacea). Kiill
on kartul ja bataat sugulased seltsi tasemel: maavitsalaadsete (Solanales) seltsi
kuuluvad nii maavitsaliste (Solanaceae) sugukond kui kassitapuliste sugukond.
Miks bataati kasvatada? Bataat on tervisele vdga kasulik, sisaldades rikkalikult
retinoide ja karotenoide (vitamiin A prekursorid) ja askorbiinhapet (vitamiin C)
ja on adrmiselt kiudaineterikas (Ishida jt, 2000; Bovell-Benjamin, 2007). Just
B-karoteeni suur sisaldus annab bataadile oranzika virvuse. Rohke kaaliumi
sisaldus teeb bataadi kasulikuks pdllukultuuriks just siidametervisele (Olaofe ja
Sanni, 1988). Bataat sisaldab markimisvadrselt mangaani, mis on oluline kom-
ponent aju ja ndrvide normaalseks funktsioneerimiseks. Bataadil on vorreldes
kartuliga madalam gliikkeemiline indeks (Atkinson jt, 2008), kuna bataadis
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sisalduv térklis on kartulitidrklisega vorreldes keerulisema struktuuriga. See on
oluline néditaja diabeetikutele, kuna keeruliste poliisahhariidide lagundamine
on aegandudvam, hoides &ra jirsu vere gliikoosisialduse tousu. Lisaks sisaldab
bataat ka teisi poliisahhariide, millel vdib olla antioksiidatiivseid, véhi- ja pdle-
tikuvastaseid mdjusid (Zhao jt, 2005; Yuan jt, 2017).

Selle juurvilja kasumlikkuse pérast on teda proovitud viljeleda ka epitsentrist
véljaspool ja ilisna edukalt. Juhtivad bataadi kasvatusmaad on Hiina, Aafrika ja
Lduna-Ameerika riigid, jmt (FAO, 2018). Samas kasvatatakse bataati {isna laia-
del pindadel ka USA-s. Bataadi puhul ei ole tegemist viga kdrget vietusfooni
vajava pollukultuuriga ning ta saab véga hésti hakkama ka pduastes tingimustes
(Department of Agriculture, Forestry and Fisheries, 2011).

Kuidas siis pdhjapoolsetes regioonides selle kultuuri kasvatamisega hakka-
ma saada? Kindlasti tulevad siinkohal appi kliimamuutused. Jarjest enam on
kasvanud Pdhja-Euroopas keskmisest korgemate temperatuuridega suvede arv
ja selle kasvu prognoositakse veelgi (Kocmankova jt, 2010; Pulatov jt, 2015).
Soojeneva kliima kontekstis, kus kevaded ja varasiigised on pduasemad ja Pohja-
Euroopas on hiippeliselt kasvanud nende suvepdevade arv, mil temperatuur
on korgem kui 20 °C, esinevad kuumalained (Kim jt, 2018), ning 66kiilmad on
hilisema algusega, on bataadikasvatus Eestis tdiesti vdimalik. Samas bataadi
kasvuperiood troopilistel sortidel on 4-5 kuud (Department of Agriculture,
Forestry and Fisheries, 2011), kuid meie kliimas sellest ei piisa. Meie laiuskraa-
didel tuleks kindlasti viljeleda selliseid sorte, mille kasvuaeg on lithem, nditeks
90 kuni 100 péeva.

Bataati on Eestis kasvatatud kodustes tingimustes nii kasvuhoonetes, kasvu-
lavatsites kui ka tuulevaiksetes aiasoppides. Meie pilootkatse pdhieesmérk oli
uurida bataadi kasvatuse voimalikkust Eestis just avamaa pollutingimustes. Tes-
tisime hiipoteese, et a) bataadi saagikus soltub mahapaneku viisist (ettekasvatatud
vorsed vs mugulad), b) bataat jouab viljuda, c) saagikus on suurem jahedama
piirkonna (USA Pdhja-Carolina osariik) sordil ‘Govington’ vorreldes kuumema
piirkonna (USA, Louisiana osariik) sordiga ‘Evangeline’ ja (d) vietamise mdju
saagile on kuival ja kuumal suvel tagasihoidlik.

Materjal ja metoodika

Bataadi katse rajati Eesti Maaiilikooli Rohu katsejaama Eerika pdllule 2018.
aastal. Pollu eelviljad olid 2016. aastal kartul ja 2017. aastal teravili. Katses
kasvatati kahte USAs aretatud sorti, ‘Evangeline’ (Louisiana Pdllumajanduse
Katsekeskus) ja ‘Govington® (PShja-Carolina Riiklik Ulikool). Sordi ‘Evange-
line’ mugulad olid imporditud Egiptusest ja sordi ‘Covington’ mugulad USAst.
Bataat istutati pdllule kolmes eri variandis 6. juunil: terve mugul, poolitatud
mugul ja ettekasvatatud vorsed. Ettekasvatamine toimus Biolan aiamaa must-
mullaga (12—14-24 + Mg sisaldav lubjakivipulber 4 kg m®, pH 6,0) tdidetud
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kastides, jargmistel tingimustel: temperatuur 22 °C, niiskustase 65% ja valgus
700 pmol m? Vorsete ettekasvatamine vottis aega 40—45 pdeva. Kdikidel juh-
tudel istutati katsematerjal 50 cm vahekaugusega. Igas katsevariandis oli 6
mugulat, katselapi suurus oli 2,1 m?. Vaetusvariante oli kaks NO ja N100. Vietati
YaraBela Axan 27 + 4S kahes jaos, 8. juunil anti 50 kg ha'' ja 15. juunil veel
50 kg ha'! véetist. Taimekaitse toid ei teostatud ja umbrohi eemaldati kasvuperioodi
jooksul mehaaniliselt kahel korral. Kuna tegemist oli erakordselt kuuma ja kuiva
kasvuaastaga (joonis 1), siis kasteti bataati vajaduspdhiselt, kokku kaheksa korda
vegetatsiooniperioodi jooksul intervalliga 7-9 pédeva ja igal kastmiskorral anti
taimele ligikaudu 500 ml vett. Saak koristati koikidelt katselappidelt 15. oktoobril.

Katseala mullastik oli ndivleetunud (Stagnic Luvisol) WRB 2002 klassifikat-
siooni jéargi (Deckers jt, 2002), 16imis kerge liivsavi ja kiindmisega lébisegatud
pindmise huumuskihi paksus 27-30 cm (Reintam ja Koster, 2006). Mullaproovid
koguti kevadel 20 cm siigavuselt vahetult enne bataadi istutamist pdllule 6. juunil.
Ohukuivad proovid sdeluti libi 2 mm avadega sdela. Mulla pH mérati 1M KCl1
lahuses (vahekord (1:2,5), mulla orgaaniline stsinik (C_ ) maérati Tjurini mee-
todil (Soil Survey Laboratory Staff, 1996). Mulla tildlimmastiku sisaldus N_,
maidrati Kjeldahli meetodil (Procedures for Soil Analysis, 2005). Taimedele
omastatavad toiteelemendid (P, K, Ca ja Mg) miirati AL-meetodil (Egnér jt,
1960). Katse alguses iseloomustasid mulla huumushorisonti jirgmised niita-
jad: pH, ., 5.6, COrg 1,41%, N,,, 0,10%, taimedele omastatavad toiteelemendid
P 86,3 mg kg!, K 149,6 mg kg, Ca 1122 mg kg, Mg 154 mg kg™

Statistiline analiiiis tehti Statistica 13 programmiga. Erinevused katse-
variantide bataadi mugulate saagikuses ja mugulate arvukuses leiti iihe ja mitme-
faktorilise ANOVA abil, variantide vordluses kasutati Fisher’i LSD post-hoc
testi (p = 0,05).

Tulemused ja arutelu

2018. aasta kasvuaastal olid ilmastikutingimused bataadi kasvatuseks viga
soodsad (joonis 1) ning kasvuaeg viltas neli kuud. Mdlemad sordid, ‘Covington’
ja ‘Evangeline’, joudsid ettekasvatatud variantides moodustada mugulad (joonis 2).
Téielikult ebadnnestus mugulast mahapanek, kus sordil ‘Evengeline’ tirkas vaid
8% ja sordil ‘Covington’ 6% mugulatest. Kindlasti sellist mahapaneku viisi me
soovitada ei saa, kuigi juurdunud mugulatiikiga mahapaneku varianti mujal kasu-
tatakse (Coolong jt, 2012). Kuna tegemist ei olnud spetsiaalselt seemnemugu-
latega, vaid kaubandusvorgust soetatutega, kus mugulaid téddeldakse tdrkamist
parssivate vahenditega, siis tdendoliselt oli see pdohjuseks, miks ette kasvatamata
mugulate mahapanek ebadnnestus. Lisaks on meie kliimas kevadsuvised mulla-
temperatuurid iildjuhul madalad ja sellele lisaks kuiv kevad, ei loonud soodsaid
olusid mugulate idanemiseks.
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Joonis 1. Keskmine Shutemperatuur (°C) ja sademete hulk (mm) dekaadide
16ikes Eerikal vegetatsiooniperioodi véltel vorrelduna paljude aastate 1969-2018
keskmisega
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Joonis 2. Mdlema sordi, nii ‘Covington’ kui ‘Evangeline’, véetamata variandid
moodustasid arvestatava saagi Eesti pollutingimustes (autor E. Runno-Paurson)

Erinevalt hiipoteesist, oli 1dunapoolsema péritoluga sordi ‘Evangeline’
mugulate keskmine saagikus oluliselt kdrgem (15,2 t ha'') kui sordil ‘Covington’
(11,4 t ha') (p = 0,026) (joonis 3). Sordil ‘Evangeline’ oli mugulate saagikus
oluliselt kdrgem véetatud variandis N100 kui vietamata variandis NO (p = 0,049)
(joonis 4). Sordil ‘Covington’ seevastu videtamise moju statistiliselt oluline ei
olnud (p = 0,075) (joonis 4).

Keskmine mugulate arv taime kohta oli {isna sarnane molemal sordil, olles
sordil ‘Evangeline’ keskmiselt 10,3 mugulat ja sordil ‘Covington’ 8,2 mugulat
taime kohta (p = 0,069) (joonis 5). Sarnaselt ei leitud olulist erinevust molema
sordi mugulate arvus véetusvariantide vahel (p = 0,236 ja p = 0,085) (joonis 6).
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Joonis 3. Bataadi mugulate keskmine saak (t ha!) sortidel ‘Evangeline’ ja ‘Coving-
ton’ ettekasvatatud variandis. Vertikaaljooned joonisel nditavad standardviga
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Joonis 4. Bataadi mugulate keskmine saak (t ha') sdltuvalt vietusviisist ettekas-
vatatud variandis. Vertikaaljooned joonisel nditavad standardviga
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Joonis 5. Keskmine mugulate arv taime kohta sortidel ‘Evangeline’ ja ‘Coving-
ton’ ettekasvatatud variandis. Vertikaaljooned joonisel nditavad standardviga
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Joonis 6. Mugulate keskmine arv taime kohta soltuvalt vdetusviisist ettekas-
vatatud variandis. Vertikaaljooned joonisel néitavad standardviga

Sordi ‘Covington’ vdetatud variant andis katses kdige madalama saagi,
samas kui sordi ‘Evangeline’ vietatud variant oli poldkatses kdige korgema saa-
giga. [Imselgelt on sordi ‘Covington’ algareng aeglasem kui sordil ‘Evangeline’
ja lisaks reageeris sort vietamisele kasvu parssivalt. Katsetulemuste pohjal voime
soovitada teha teine vaetuskord hiljem, siis kui taim on juurdunud. Yencho jt, (2008)
on leidnud, et sordil ‘Covington’ tuleks anda vietis kahes jaos, esimene kord 10
pdeva pérast istutamist ja teine kord 28 péeva pirast.

Katses tdheldati juuli keskel lehtedel mulgustusi ehk kahjurite kahjustust.
Olulist taimede kasvu parssivat efekti siiski ei tdheldatud ja hiljem kahjusta-
jate riinnak ei olnud intensiivne ning keemilist torjet ei teostatud. Kasvuaegseid
taimehaigusi ei tiheldatud.

Sellest katsest saadud bataadi saak oli tasemelt sarnane Malaisias viie sor-
diga 1dbi viidud poldkatsega, mis varieerus 9,8—13,3 t ha' (Vosawai jt, 2015).
lisraelis oli keskmine bataadi saagikus poldudel 15 t ha! (Loebenstein ja Thot-
tappilly, 2009). Saksamaal l4biviidud bataadi katsetes vareerusid saagikused sor-
diti 16,0—34,0 t ha! (Kell ja Jaksch, 2014). Kuid katses saadud saagitase jadb
tugevasti alla USAs korraldatud poldkatsete tulemustele, kus sordi ‘Covington’
saagikus oli vahemikus 45—48 t ha' (Yencho jt, 2008) ja sordil ‘Evangeline’
17,5-30 t ha! (La Bonte ja Wilson, 2008). Kindlasti annab bataadi saagikust
tosta tdpsemalt planeeritud vietamisega, nii sobivama vietise kui dooside osas,
samuti on vajalik optimeerida ettekasvatamise tingimusi. Uurida tuleks ka erine-
vate istutusaegade ja tingimuste moju saagikusele.

Kokkuvote

Eerika 2018. aasta pdldkatses oli bataadi kasvuaja pikkus neli kuud ja mole-
mad sordid moodustasid mugulad. Katsest saadud saak ei jdi alla Euroopas
saadud katsete tulemustele. Seega saab 2018. aastal ldbiviidud katse poh-
jal viita, et keskmisest soojema suve korral saab Eesti pollutingimustes edukalt
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bataati kasvatada. Bataadi saagikust aitab kindlasti tdsta tipsemalt planeeritud
véetamisega, nii sobivama vietise kui dooside osas, samuti on vajalik opti-
meerida ettekasvatamise tingimusi. Seetdttu tuleks katsetada erinevate vietiste,
istutusaegade ja tingimuste moju saagikusele. Edaspidi on plaanis fotosiinteesi
modtmised bataadi kuivastressi mdjude hindamiseks erinevates kasvufaasides ja
taimekahjustajate analiilis.

Tanuavaldused

Tédname véga Hille Lassi ja Helina Nassarit katsetoodel osalemise eest!
Uurimust6d viidi 18bi projektide TUT8—3, EcolChange (8F160018PKTF) ja
Haridus- ja Teadusministeeriumi baasfinantseeritava projekti P180273PKTT
toel.

Kasutatud Kirjandus

Atkinson, D.S., Foster-Powell, K., Brand-Miller, J.C. 2008. International tables of gly-
cemic index and clycemic load values: 2008. — Diabetes Care 31(12), pp. 2281-2283.

Bovell-Benjamin, A.C. 2007. Sweet potato: a review of its past, present, and future role
in human nutrition. — Advances in Food and Nutrition Research 52, pp. 1-59.

Coolong, T., Bessin, R., Fannin, S. 2012. Sweetpotato production for Kentucky. —
Cooperative Extension Service, University of Kentucky College of Agriculture,
Lexington, KY, 16 p.

Deckers, J.A., Friessen, P., Nachtergaele, F.O.F., Spaargaren, O. 2002. World reference
base for soil resources in a nutshell. (eds) E. Micheli, F.O. Nachtergaele, R.J.A.
Jones, L. Montanarella — Soil Classification 2001. European Soil Bureau Research
Report No. 7, EUR 20398 EN, pp. 173—181.

Egnér, H., Riehm, H., Domingo, W.R. 1960. Untersuchungen iiber die chemische
bodenanalyse als grundlage fiir die Beurteilung des Nahrstoffzustandes der Boden.
II. Chemische Extractionsmethoden zur Phosphor- und Kaliumbestimmung. —
Kungliga Lantbrukhogskolans Annaler 26, pp. 199-215. (saksa keeles).

FAOQ, 2018. Review of CGIAR priorities and Strategies. Sweet potato. http://fao.org/
wairdocs/tac/x5756e/x5756e08.htm (04.12.18).

Ishida, H., Suzuno, H., Sugiyama, N., Innami, S., Tadokoro, T., and Maekawa, A. 2000.
Nutritive evaluation on chemical components of leaves, stalks and stems of sweet-
potatoes (I[pomoea batatas poir). — Food Chemistry 68, pp. 359-367.

Ipomoea batatas (sweet potato) ‘Evangeline’. http://hishtil.com/our-products/con-
cepts-specialties/special-products/ipomoea-batatas-sweet-potato-evangeline-pbr
(08.11.2018).

Kell, K., Jaksch, T. 2014. SiBkartoffeln im Freiland: Anzuchtverfahren und
Sorten. 6 1k. https://hortigate.de/Apps/WebObjects/Hortigate.woa/spider/
meta?infometa=63300 (04.12.2018).

114



Taimekasvatus

Kim, S., Sinclair, V.A., Réisédnen, J., Ruuhela, R. 2018. Heat waves in Finland: present
and projected summertime extreme temperatures and their associated circulation
patterns. — International Journal of Climatology 38, pp. 1393—1408.

Kocmankova, E., Trnka, M., Eitzinger, J., Formayer, H., Dubrovsky, M., Semeradova,
D., Zalud, Z., Juroch, J., Mozny, M. 2010. Estimating the impact of climate change
on the occurrence of selected pests in the Central European region. — Climate
Research 44, pp. 95-105.

La Bonte, D.R., Wilson, P.W. 2008. ‘Evangeline’ Sweetpotato. — HortScience 43(1),
pp. 258—259.

Loebenstein, G., Thottappilly, G. 2009. The Sweetpotato. Springer Science+Business
Media B.V, 522 p.

Procedures for Soil Analysis. 2005. (ed) L.P. van Reeuwijk, Sth edn. Wageningen, 112 p.

Olaofe, O., Sanni, O.C. 1988. Mineral contents of agricultural products. — Food
chemistry 30(1), pp. 73—77.

Pulatov, B., Linderson, M.L., Hall, K., Jonsson, A.M. 2015. Modeling climate change
impact on potato crop phenology, and risk of frost damage and heat stress in northern
Europe. — Agricultural and Forest Meteorology 214—215, pp. 281-292.

Reintam, E., Koster, T. 2006. The role of chemical indicators to correlate some Estonian
soils with WRB and soil taxonomy criteria. — Geoderma 136, pp. 199—2009.

Soil Survey Laboratory Staff 1996. Soil survey laboratory methods manual. — Soil Survey
Investigations Report No. 42, Version 3.0. National Soil Survey Center, Lincoln,
NE, USA.

Department of Agriculture, Forestry and Fisheries. 2011. Sweet potato ([pomoea batatas L.)
production. Printed and published by Department of Agriculture, Forestry and Fisheries,
Republic of South Africa, 20. p.

Vosawai, P., Halim, R.A., Shukor, A.R. 2015. Yield and nutritive quality of five sweet
potato varieties in response to nitrogen levels. — Advances in Plants & Agriculture
Research 2(5), pp. 231-237.

Yencho, G.C., Pecota, K.V., Schultheis, J.R., VanEsbroeck, Z-P., Little, B.E., Thorn-
ton, A.C., Truong, V-D. 2008. ‘Covington’ sweetpotato. — HortsScience 43(6),
pp. 1911-1914.

Yuan, B., Yang, X.Q., Kou, M., Lu, C.Y., Wang, Y.Y., Peng, J., Jiang, J.H. 2017. Sele-
nylation of polysaccharide from the sweet potato and evaluation of antioxidant,
antitumor, and antidiabetic activities. — Journal of agricultural and food chemistry
65, pp. 605-617.

Zhao, G., Kan, J., Li, Z., Chen, Z. 2005. Characterization and immunostimulatory
activity of an (1 — 6)-a-D-glucan from the root of Ipomoea batatas. — Int. Immuno-
pharmacol. 5, pp. 1436-1445.

115



TAIMEKAITSE

116



Taimekaitse

MUKOTOKSIINID JA FUSARIUM SEENED TERAVILJADES -
ULEVAADE TINGIMUSTEST

Elina Akk?, Liina Edesi?, Tiina Talve!, Bulat Islamov?, Mary-L.iis Kitt?,
Enn Lauringson?, Ene llumae!, Kalvi Tamm?
IEesti Taimekasvatuse Instituut, 2Eesti Maaiilikool, *Tartu Ulikool

Abstract. Akk, E., Edesi, L., Talve, T., Islamov, B., Kiitt, M. L., Lauringson, E., Ilumée, E.,
Tamm, K. 2019. Mycotoxins and Fusarium fungi in cereals — overview of conditions. — Agro-
nomy 2019.

In this short review weather and agronomic aspects, what influenced the incidence of Fusarium
fungi and mycotoxins in the cereals yield, are described. The results of review are additionally
summarized in the tables.

Keywords: mycotoxins, cereals, agronomic aspects, Fusarium spp., weather
conditions

Sissejuhatus

Teravilja kasutatakse nii kodumaise toidu tootmise toormena kui ka eks-
porditakse. Teraviljatoodangu iiheks kvaliteedinditajaks on mikrobioloogiline ja
toksikoloogiline puhtus ehk toidu- ja s66daohutus. Miikotoksiinid on vidikesed
molekulid ja hallitusseente ainevahetuse saadused. Neid toodetakse seeneniidis-
tiku ja eoste arenemise ajal ning ka spooride levimisel (Fox ja Howlett, 2008).
Miikotoksiinide sisaldust kontrollitakse regulaarselt teravilja to6tleva todstuse ja
kogumisterminalide laborites. Miks on miikotoksiinide esinemine teraviljas halb?
Sellepdrast, et miikotoksiinid pohjustavad inimestele toidus ja loomadele s6ddas
tervisehdireid. Nimetatud iihendid tekitavad kahjustusi vereloome-, ainevahetuse-
ja nérvisiisteemis. Miirgistuse siimptomid voivad olla inimestel nditeks kdhuvalu
ja -lahtisus, nahalodve, oksendamine, hingamisraskused, peavalu ja -ringlus.
Loomade ja lindude puhul on miirgistuse tunnused isutus, loidus, oksendamine,
hingeldamine ja hingamisraskused, kdhulahtisus, viljatus, vigased noorloomad
voi tibud. Eriti tundlikud on hobused ja sead, miirgistusndhtuste ilmnemisel
voib jargneda kiire surm (Rocha jt, 2014). Inimeste ja loomade miikotoksiinidest
poOhjustatud miirgistust nimetatakse miikotoksikoosiks. Vordluseks voib tuua,
et miikotoksiinid on taimekaitsevahendistest 50—1000 korda miirgisemad. Tera-
saagi miirgiseks muutumist pohjustavad hallitusseened perekondadest Fusarium,
Alternaria, Aspergillus ja Penicillium, kes elavad mikroobses koosluses taimsel
materjalil. Miikotoksiine teatakse tlile 400 keemilise iihendi (Betina, 1984). Enam
miikotoksikoose pohjustavad toksiinid: DON — deoksiinivalenool, ZEN/ZON —
zearalenoon, NIV — nivalenool, T2 ja HT2 toksiinid ja MON — moniliformiin.
Eelnimetatud toksiine toodavad hallitusseened perekonnast Fusarium spp. Hal-
litusseened Penicillium spp. ja Aspergillus spp. pohjustavad teravilja saastumist
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miikotoksiiniga ohratoksiin (OTA), Aspergillus spp. seened ka aflatoksiinidega
(AFL) (Paterson ja Lima, 2011). Fusarium miikotoksiine teatakse iile 140 {ihendi.
Fusarium seened teevad 14bi kaks olulist elutstiklit: kasvufaasi (miitseeli areng)
ja paljunemise, nii liilicostega kui ka spooridega. Uleminekuid arengufaaside
vahel reguleerivad keskkonnategurid, niiskus ja temperatuur. Sademete hulk,
ohuniiskus ja -temperatuur soodustavad voi pérsivad teraviljade Gitsemise ajal
Fusarium seente levimist teradesse (Vanova jt, 2009b). Ka Eestis tehtud uurin-
gutes soltus Fusarium seente esinemissagedus terades just ilmastikust (projektid
“Vihetuntud toksiine tekitavate hallitusseente nomenklatuuri tdpsustamine, tok-
siinide tekkimise tingimuste ja riskide viltimise selgitamine odral™ ja “Erinevate
viljelusmeetodite (sh. otsekiilv) rakenduslik kompleksuuring”).

Deokstinivalenool (DON, teise nimega vomitoksiin), nivalenool ja T2/HT2
on enim teravilja toodangus esinevad Fusarium seente poolt toodetud iihen-
did. DON ehk deoksiinivalenooli leidub teraviljades kdige enam. Samuti on ta
pohiliseks indikaatoriks teravilja ohutuse kohta teravilja turustamise sektoris.

Kidesoleva t60 eesmirk on esitada kokkuvdte monede miikotoksiinide
maksimaalsete lubatud piirmédrade kohta, kuidas agronoomilised ja keskkonna-
tingimused mojutavad Fusarium seente levikut ning miikotoksiinide (DON nai-
tel) teket teravilja saagis.

Materjal ja metoodika

Artiklis kasutatakse Eesti Taimekasvatuse Insituudis tehtud uurimistdoode
tulemusi ja kirjanduse analiiiisi.

Tulemused ja arutelu

Miikotoksiinide miirgisus sdltub nende liigist ja kogusest, seetdttu on nende
sisaldusele teraviljas jateraviljatoodetes Euroopa Komisjoni mairuses kehtestatud
piirmdirad. Need on kehtestatud pikaajaliste uuringute ja loomkatsete tulemuste
pohjal. Niitena esitame deoksiinivalenooli, zearalenooli ja ohratoksiini luba-
tud maksimaalsed sisaldused teraviljas ja teraviljatoodetes. Lubatud piirméaérade
sisaldused erinevad toidu- ja sdddaviljas, teravilja liikide ja loomaliikide puhul
(tabel 1). Toostuslikuks otstarbeks (bioetanool, biopoliimeeride tootmine) tera-
viljade kasutamisel miikotoksiinide piirméérasid kehtestatud pole. Miikotok-
siinide HT2 ja T2 maksimaalsed piirmédrad toiduteraviljas ja sodtades on aga
soovituslikuks jdlgimiseks (tabel 2) ja nende sisaldusi teraviljades ei kontrollita.
Tiihjad kohad tabelites nditavad, et numbrilist piirmééra ei ole kehtestatud.

Eesti teraviljas levinud Fusarium liigid on Fusarium avenaceum, Fusarium
culmorum, Fusarium poae jt. Fusarium seened pdhjustavad teraviljade peades
valgepahiksust, mille stimptomiteks on péhikute tithjaks jidmine, samuti krimp-
sus ja punaka kirmega terad. Peades on néha heledad kohad voi roosakaspruunid
laigud (Loiveke, 2008; Loiveke jt, 2004). Fusarium seente arenemist pollu-
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tingimustes mojutavad ilmastik, mullastik ja argonoomilised tingimused (Parik-
ka jt, 2012).

Tabel 1. Miikotoksiinide lubatud maksimaalsed piirmddrad tootlemata
teraviljas, teraviljatoodetes ja soddas, kogus pg kg’ (Euroopa Komisjoni
méérus 2006/1881)

Tootlemata teravili ja teraviljatooted toiduks DON* ZEA® OTA®
Tootlemata teravili (v.a. durum nisu, kaer) 1250 100 5
Tootlemata kaer, durum nisu 1750 100 5
Teraviljajahud, kliid, idud, pastad 750 75 3
Leivad, pagaritooted, kiipsised, hommikuhelbed,

pudrud, kondiitritooted 500 50 0
Teraviljapdhised imiku ja védikelaste toidud 200 20 0
Soodad

Teravili ja teraviljapohised s6ddad 8000 2000 250
Téiend- ja tdissoodad 5000

Téiend- ja tdissoodad sigadele 900

Emistele ja nuumsigadele 2000 250 50
Pdrsastele ja noortele emistele 100 50
Taiend- ja tdissdodad vasikatele (alla 4 kuu vanused),

lammastele ja kitsedele 2000

Vasikatele, liipsilehmadele, lammastele ja kitsedele 500
Kodulindudele 100

a —DON-deoksiinivalenool, ZEA-zearalenool, OT A-ohratoksiin

Tabel 2. Miikotoksiinide HT2 ja T2 summaarsed soovituslikud maksimaalsed
piirméérad toiduteraviljas ja sootades, HT2 ja T2 kokku pg/kg (Euroopa Liidu
Teataja, 2013/165/EL)

Toiduvili J2 T2 Soodavili 2 gt
Kaer (koos kestaga) 1000 E(?(fsrlje E;}tl:;;;gld toode 2000
Nisu, rukis ja teised teraviljad 100 Teiste teraviljade tooted 500
Oder (ka Slleoder) 200 Segasoot 250
Kaer otsetarbimiseks 200

Teised teraviljad 50

otsetarbimiseks

a  HT2-HT?2 toksiin, T2-T2 toksiin
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lIm. Teraviljad nakatuvad Fusarium spp. eostga teraviljade Gitsemise ajal.
Pollul on dhuniiskusel ja -temperatuuril otsene moju miikotoksiinide tekkimisel
terades. Erinevad uurimistulemused néitavad, et suurim voimalus nakatumiseks
on sdltuvalt ilmastikust, nii ditsemise aeg, kaks nddalat enne koristamist kui ka
koristamise aeg (Scarpino jt, 2015; Schaafsma jt, 2005; Vanova jt, 2009b). Ule
80% ohuniiskus nimetatud kasvuperioodidel soodustab hallitusseente levimist ja
miikotoksiinide tekkimist terades (Van der Fels-Klerx jt, 2013). Meie katsetes
pollul tekkis toksiin DON odra teradesse iile 13 °C dhutemperatuuri juures ning
vihmasel koristusperioodil (projekt “Viahetuntud toksiine tekitavate hallitusseente
nomenklatuuri tipsustamine, toksiinide tekkimise tingimuste ja riskide véltimise
selgitamine odral”). Kliima muutustega seoses ennustatakse miikotoksiinidega
saastunud teraviljatoodangu osa suurenemist (Kriss jt, 2012; Parikka jt, 2012;
Paterson ja Lima, 2011).

Mulla omadused. Happelistel muldadel on toitainete omastamine vdiksem
ja taimed on vastuvotlikumad haigustele. Miikotoksiinide tekkimisele terades on
soodsamad tingimused glei-, toorhuumuslikel ja suure savisisaldusega muldadel.
Seda pdhjustab aeglasem orgaanilise aine lagunemine vorreldes kerge 16imisega
muldadega. Fusarium seeni esineb rohkem just suurema orgaanilise aine ko-
gusega muldadel (Elmholt, 2008).

Viljelusviis. Tava- ja maheviljeluslikult kasvatatud saakide vdrdluses on lei-
tud, et tavaviljelusest périt kaeras esines sagedamini toksiine HT2 ja T2, kuid
mabheviljelusest pdrit kaeras toksiini DON (Twaruzek jt, 2013). Tavaviljelus-
likult kasvatatud nisu sisaldas toksiini DON rohkem vdrreldes maheviljeluslikult
kasvatatud nisuga (Vanova jt, 2009a). Brodal jt (2013) analiilisisid 33 tava- ja
mabheviljeluse uuringu tulemust ning neist 16 uuringus leiti miikotoksiini DON
vihem mabheviljeluslikult kasvatatud viljas ja neljas uuringus tavaviljeluslikult
kasvatatud viljas. Ulejdinud viljelusviisi uuringutes erinevused DON sisalduste
ja koguste suhtes terades puudusid. Eestis tehtud uuringu tulemused néitasid, et
viljelusviisi moju teraviljades DON toksiini tekkimisele puudus. Ka Fusarium
seeni esines nii mahe- kui tavaviljeluslikult kasvatatud teraviljas sarnaselt
(projekt “Vidhetuntud toksiine tekitavate hallitusseente nomenklatuuri tépsus-
tamine, toksiinide tekkimise tingimuste ja riskide véltimise selgitamine odral”).

Harimistehnoloogia. Mitmete uuringute tulemused nditavad, et otsekiilvi
tehnoloogia loob soodsad tingimused Fusarium seentega vilja saastumiseks
vorreldes minimeeritud ja kiinnipdhise harimisega. POhjusena tuuakse vilja, et
otsekiilvi puhul tekib maapinnale paksem kiht taimset materjali kui teiste tehno-
loogiate puhul (Parikka jt, 2012). Eestis tehtud harimistehnoloogiate uuringus
selgus, et harimistehnoloogia ei mdjutanud toksiini DON tekkimist terades. Tok-
siine sisaldasid teraviljaproovid, mis olid vdetud lamandunud, koristamisega
hilinenud ja allakiilvidega viljast [projekt “Erinevate viljelusmeetodite (sh. otse-
kiilv) rakenduslik kompleksuuring”].
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Eelvilja m@ju. Maisi ja nisu puhul on leitud, et nad soodustavad jargneva
teravilja liigi suuremat nakatumist Fusarium seentega. Piisava Ghuniiskuse
puhul on suurem risk teradesse miikotoksiinide tekkimisele (Parikka jt, 2012;
Schaafsma jt, 2005).

Teravilja liik. Teraviljade liigid on ldahtuvalt liigi bioloogiast (tali- v&i suvi-
teravili) Fusarium seente suhtes erineva vastuvotlikkusega ja risk miikotoksii-
nide tekkimisele on samuti erinev. Meie katsetes esines taliviljade terades vihem
Fusarium seeni kui suviviljadel (projekt “Taimekahjustajate monitooring
2015-2018). Poldkatsetes on selgunud, et kaer ja suvioder olid Fusarium seente
suhtes vastuvotlikumad kui suvinisu (Semaskiene jt, 2006).

Sordi valik. Paljud uuringud on tdestanud, et suviteraviljade puhul on vara-
jased sordid Fusarium seente ja ka miikotoksiinide tekkimise suhtes vdhem
vastuvotlikud kui hilised sordid (Chrpova jt, 2007; Schaafsma jt, 2005, Loiveke
jt, 2004). Nakatumist mdjutavad taimede pikkus ja ditsemine kinnise voi avatud
pahikuga (Wegulo jt, 2015; Yoshida jt, 2005).

Taimede kasvuaegne hooldamine. Eestis ei ole teraviljade kasvuaeg-
sete hooldustodde mdju, nagu destamine, mikroelementide, biopreparaatide ja
humiinhapetega pritsimine, Fusarium seente levimise ja miikotoksiinide tek-
kimise suhtes uuritud. Mujal tehtud katsete tulemused viitavad monede bakterite
Fusarium seeni pérssivale toimele (Gilbert ja Fernando, 2004).

Vaetamine. Vihene toitainete sisaldus mullas soodustab nii miikotoksiinide
tekkimist kui ka saagi taimehaigustesse nakatumist. Néiteks kaaliumi (K) on vaja
terades proteiini ja tarklise moodustamiseks, lisaks tugevdab ta taimedes rakkude
seinu. Fosfor (P) on vajalik fosfolipiidide koostises. See tugevdab taimede
vastupanu juurehaigustele, nagu juure- ja juurekaelamidanik. Kaltsium (Ca)
moodustab taimedes rakuseinu, seega loob kaitse taimehaiguste suhtes, tugevdab
taimeosi sdilitamise voi ladustamise ajal (Dordas, 2008). Lammastikuga vieta-
misel tuleks arvestada taimede optimaalseid vajadusi. Pdldkatsed on ndidanud, et
miikotoksiin DON tekkis teravilja teradesse madalatel ldammastiku (N) foonidel
(N40 ja N80) ja korgel (N160) foonil (projekt “Viahetuntud toksiine tekitavate
hallitusseente nomenklatuuri tdpsustamine, toksiinide tekkimise tingimuste ja
riskide viltimise selgitamine odral®).

Fungitsiidide kasutamine. Miikotoksiinide tekkimisele soodsatel aastatel
on teraviljade pritsimine fungitsiididega digustatud. Siinjuures paremaid tule-
musi on saadud mitme toimeainega fungitsiidi kasutamisel teraviljade loomise
16pp/ditsemise faasis (Haidukowski jt, 2012; Yoshida jt, 2008) (projekt “Vihe-
tuntud toksiine tekitavate hallitusseente nomenklatuuri tdpsustamine, toksiinide
tekkimise tingimuste ja riskide véltimise selgitamine odral®).

Lamandumine. Vilja lamandumine valmimise ajal soodustab miikotokiinide
tekkimist terades. Poldkatsetes on selgunud, et juba 5 pdeva lamandunud viljas
tekivad miikotoksiinid (Nakajima jt, 2008).
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Koristamine. Koristamise planeerimisel voiks kombainimise, kuivatamise
ja sorteerimise vaheline periood olla voimalikult liihike, tuleks véltida koristatud
vilja kuhjades hoidmist. Kombain soovitatakse seadistada nii, et kdlujaid, krimp-
sus ja purustatud terasid, umbrohuseemneid ja muud prahti satub koristatud vilja
voimalikult vdhe. Sellega saab eemaldada 80% DON-i sisaldavaid ja Fusariu-
miga nakatunud teri (Salgado jt, 2011). Seejuures tuleks jilgida, et kombain ei
purustaks/muljuks terveid teri, sest vigastatud terades tekivad miikotoksiinid kii-
resti. Koristuskdrgus tuleks valida selliselt, et voimalikult vihe haarata valmimata
vOi tlihjade peadega jarelvorseid. Kui koristustingimused on keerulised (liig-
niiskus, palju sajupdevi, korge ohuniiskus ja vili pollul ei kuiva), voiks mdota
vilja niiskust pdllu eri kohtadest. Kaaluda voiks pdllu koristamist valikuliselt.
Esmalt kvaliteetsem ja kuivem vili, seejirel lamandunud ja tumenenud vili. Keh-
vema kvaliteediga vilja voiks sorteerida, kuivatada ja hoiustada eraldi kvaliteet-
semast viljast.

Hoiustamine. Teravilja hoiustamisel peaks Shutemperatuur ja -niiskus ole-
ma vdimalikult stabiilsed, sest nende muutumisel intensiivistub vilja hingamine,
touseb niiskusesisaldus ning terades tekivad miikotoksiinid (Zvicevicius jt,
2006). Eesti Taimekasvatuse Instituudi laos tehtud katses suviodraga selgus, et
hoiustamise ajal teravilja niiskus suurenes 1,7% vorra. Miikotoksiin DON tek-
kis terades juba novembris ja piisis viljas kuni mértsini. Terade sisetemperatuur
oli kdrgem ja dhutemperatuur madalam (varieerudes +12 °C kuni -6 °C) ning
terade pinnale tekkis kondensvesi, mis tOstis terade niiskusesisaldust. Soodsates
niiskusetingimustes alustasid kasvamist mikroseened. Terade hingamise inten-
sitvsus vOis suureneda veelgi ja see tostis vilja niiskust (Akk jt, 2017). 14,0-15,5%
niiskusesisaldusega ehk keskmise kuivusega vili hingab 2—4 korda intensiivse-
malt vorreldes 13% vilja niiskusesisaldusega, 17-18% niiskusega viljas toimub
terade hingamine 20 korda intensiivsemalt kui kuivas viljas (Kallas jt, 1999;
Magan ja Aldred, 2007). Ohutemperatuur on oluline ka jahvatatud teravilja
hoiustamisel. Meie uuringust selgus, et jahvatatud teravilja (niiskus alla 13%)
sdilitamisel kaks nddalat toatemperatuuril (20 °C) muutus see toksiliseks, kuid
jahvatatud teravilja sdilitamisel 14 °C juures sellist protsessi ei toimunud (Loiveke
jt, 2009). Fusarium seente levimist teradele soodustavad paljud tegurid on esi-
tatud kokkuvotvalt tabelis 3. Miikotoksiinide tekkimist mdjutavad tingimused on
esitatud tabelis 4.
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Tabel 3. Tingimused, mis mdjutavad Fusarium seente levimist pdllul

Tingimus

Soodne

Vihendav Otsest mdju pole

Mulla 16imis
raske, savisisaldus suur
kerge, liivsavid

Mulla happesus
pH 3-5,5
pH 5,87

Orgaaniline aine mullas, %
ile 3,0
alla 3,0

Viljelusviis
mahe
tava

Harimistehnoloogia
otsekiilv
minimeeritud
kiind

Eelvili
teravili
mais
raps
hernes, uba, vikk
kanep
poldhein
rohumaa

Vahekultuurid

liblikSielised vahekultuurid
ristdielised ja muu perekonna
taimed vahekultuuris

Taliteravili

Suviteravili

Teravilja valmimisaeg
varane
hiline
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Tabel 3 jarg
Tingimus Soodne Vidhendav Otsest mdju pole
Taime pikkus
60 cm ja pikem X
60 cm madalam X

Taime ditsemine
lahtise diega X
kinnise diega X

Kiilvisenorm
600
400
200

Vietamine
Orgaanilised véetised X X
vedelsonnik X X
tahke sonnik X
kompostid
bakterpreparaadid X
Mineraalvéetised X
lammastiku kogused X X
N 40-99 X
N 100-149 X
N iile 150 X

Pestitsiidid
herbitsiidid, v.a toimeaine gliifosaat X
gliifosaat X
insektitsiidid X
fungitsiidid iihe toimeainega X
mitme toimeainega X

Biopreparaadid (aminohapped,vetika-
ekstrakt, bakterpreparaadid) X X

Lamandumine

Korre murdumine kiipsemise ajal X

Koristamine
enne tidisvalmimist X
taiskiipsuses X
koristamisega hilinemine X
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Tabel 4. Tingimused, mis soodustavad miikotoksiinide tekkimist terades pdllul
ja koristamise jdrel

Tingimus Soodne Vihendav
Ilm teravilja ditsemise ajal (10 pdeva)

sademed X

kuiv X

Ohuniiskus, %
100-90 X
alla 90 X
Ohutemperatuur, °C
alla 10 X
10-27 X
ile 28 X
Ilm koristamise ajal
sademed X

kuiv X
Ohuniiskus, %
100-90 X
alla 90 X
Ohutemperatuur, °C
alla 10 X
10-27 X
ile 28 X
Teravilja niiskus koristamise ajal, %
Pollul, punkris, koormas, veo ajal

35-25 X
25-20 X
alla 20 X
Kiitlemine
eelsorteerimine

kohene kuivatamine
ladustamine stabiilstes tingimustes X

Teravilja hoiustamise niiskus, %

20 X
15 X
14 X
13 X
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Kokkuvodte

Miikotoksiinide tekkimine terades nii pdllul, kéitlemisel kui ka hoiustamise
ajal, on otseselt pohjustatud niiskusest ja temperatuuride muutustest viljas ja
timbritsevas keskkonnas.

Fusarium seente levimist pdllul mdjutavad veel mulla omadused ja agro-
noomiliste votete valikud. Parema {iilevaate andmiseks koondati nimetatud
tingimused tabelisse 3 ja 4.
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MUTATSIOONID, MIS POHJUSTAVAD
FUNGITSIIDIRESISTENTSUSE NISU HELELAIKSUSELE

Andres Mae, Pille Soovali
Eesti Taimekasvatuse Instituut

Abstract. Mée, A., Soovili, P. Role of mutations in the sensitivity response of Septoria leaf spot
to fungicides. — Agronomy 2019.

Currently, three groups of fungicide are registered for disease control in winter wheat:
sterol 14o-demethylation inhibitors (DMIs), quinone outer side inhibitors (Qol), and succinate
dehydrogenase inhibitors (SDHI). Significantly, this widespread use continues despite of many
reports of fungicide resistant fungal strains. The recent evolution towards resistance to fungi-
cides in European populations of the wheat pathogen Zymoseptoria tritici has been caused
by the progressive accumulation of mutations in target-site genes of these fungicides. The most
important mechanism leading to reduced DMI sensitivity is based on the accumulation of muta-
tions (the most frequent mutations D134G, V1364, G379A4, 1381V, S5247) in the CYP51 gene;
reduced Qol sensitivity is based on the accumulation of mutations (the most frequent mutations
FI29L, GI37R, G1434) in the SDH gene, and reduced SDHI sensitivity is based on the accumu-
lation of mutations in the CytB gene (the most frequent mutations B-T268I, C-N86S, C-T79N ja
C-HI52R).

Further detailed monitoring of the prevalence of resistant phenotypes in the field and cross-
resistance studies will aid the implementation of anti-resistance strategies to prolong the cost-
effectiveness and lifetime of the fungicides.

Keywords: pathogen, fungicide, mutation, resistance

Sissejuhatus

Funditsiidiresistentsus tekitab muret paljude pdllumajanduslikult oluliste
flitopatogeensete seente torjel. Valdav enamus fungitsiide todtati vélja 19. sajandi
16pus, 20. sajandi alguses (Morton ja Staub, 2008). Kuid juba varsti peale fun-
gitsiidide kasutuselevottu tdheldati ka resistentsuse teket. Esimene suurem prob-
leem kerkis esile 1980-ndate aastate 16pus, mil avastati mitme levinud fiitopa-
togeense seene (Botrytis cinerea, Blumeria graminis jt) resistentsus neile seni
mdjunud fungitsiidide suhtes (Deising jt, 1987). Esialgu probleemi ei tekkinud,
kuna resistentse patogeeni puhul oli torjeks mitmeid alternatiive. Ohumargiks oli
aga see, et sageli ei pohjustanud mutatsioonid resistentsust mitte ainult ithe fun-
gitsiidi vaid mitme voi sageli isegi fungitsiidide rithma suhtes. Need probleemid
on viinud iildisele mdistmisele, et fiitopatogeensete seente populatsioonide pidev
monitooring on vajalik, et digeaegselt avastada resistentsust pohjustavate mutat-
sioonide ilmumist ja teha vajalikke korrektuure fungitsiidide kasutamisel.

Paljudes Euroopa riikides on helelaiksust pohjustava seene Zymoseptoria
tritici fungitsiidiresistentsus muutunud tdsiseks probleemiks (Cools jt, 2013;
Fraaije jt, 2005). Ténapdeva fungitsiidides kombineeritakse peamiselt kolme
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keemilise rithma iihendeid — asoole (DMI riihm), strobiluriine (Qol rithm) ja
suktsinaat-dehiidrogenaasi inhibiitoreid (SDHI riihm). Alljérgnevalt on piititudki
anda liihiiilevaade enamlevinud mutatsioonidest, mis pdhjustavad korreliste hele-
laiksuse tekitaja Zymoseptoria tritici populatsioonides resistentsuse levikut koigi
kolme fungitsiidirithma preparaatide suhtes. Eestis on senini olnud fungitsiidi
resistentsuse tase madal vorreldes enamiku EL-1 ritkidega. Arvestades maailma
geopoliitilist olukorda, jarjest suurenevat pdllumajandussaaduste kaubavahetust,
sarnaste taimekaitsevahendite kasutamist, tuleb muuhulgas olla valmis resistent-
sete tlivede tekkeks ja levikuks ning ka sissetoomiseks teistes riikidest.

Fungitsiidiresistentsuse tekkepdhjused. Seente omandatud resistentsus on
tegelikult loomulik evolutsiooniline néhtus, mis aitab neil kohaneda ja ellu jidda
keskkonnatingimuste muutudes, kuid selle osakaal on hakanud jirsult tdusma.
Tegemist on universaalse protsessiga, mis on levinud kdigi flitopatogeensete
seente hulgas. Uldtuntud on fakt, et fungitsiidiresistentsus sdltub otseselt fungit-
siidi kasutamise intensiivsusest, toimub looduslik valik. Kuna resistentsuse teke
on seente evolutsiooni iiks osa, on resistentsuse likvideerimine kaheldav. Seega
el saa me mutatsioonide teket viltida, kiill aga saame erineva toimeviisiga fungit-
siidide kombineerimisel fungitsiidiresistentsuse teket maksimaalselt aeglustada.

Peamisteks fungitsiidiresistentsuse kasvu pdhjusteks loetakse fungitsiidide
kergekielist kasutamist, sh ennetava torjena, aga ka fungitsiidijadkide sattumist
keskkonda (Brent ja Hollomon, 2007). Resistentsete mutantide akumulatsiooni
soodustavad kindlasti ka patogeeni populatsiooni suurus enne tdrjet, spooride
produktsioon, samuti ka patogeeni generatsiooniaeg.

Resistentsuse tekkemehhanismid. Resistentsus erinevate taimekaitsevahen-
dite suhtes voib tuleneda erinevatest biokeemilistest mehhanismidest, mis kujun-
davad pestitsiiditundlikkuse muutusi. Vastavalt nende kujunemise fiisioloogilis-
biokeemilistele mehhanismidele eristatakse mitmeid erinevaid resistentsuse
tiitipe. Seentel on kirjeldatud erinevaid fungitsiidiresistentsuse mehhanisme:
1. toimekoha resistentsus (mutatsioon muudab mairklaudvalgu tundetuks fun-
gitsiidi suhtes), 2. metaboolne resistentsus (toimub mairklaudvalgu tileprodukt-
sioon), 3. transportsiisteemide aktivatsioon (fungitsiid transporditakse rakust
vidlja enne, kui ta jouab seonduda mirklaudvalguga) ja 4. fungitsiidi detoksi-
fikatsioon (olemasolevate enstitimide aktiivsus tduseb voi kujundatakse uus mu-
tantne enstliiim, mis lagundab rakku sattunud fungitsiidi) (joonis 1). Kuna paljud
fungitsiidid kuuluvad “koht-spetsiifiliste” fungitsiidide hulka, on enam levinud
mutatsioonideks punktmutatsioonid, mis pohjustavad ithe aminohappelisi muu-
tusi mérklaudvalgus. Nii pohjustab mutatsioon G143 A (gliitsiin asendatakse ala-
niiniga) tstitokroom b valgu resistentsuse strobiluriini rithma fungitsiidide suhtes
(Fernandez-Ortuiio jt, 2008).
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Joonis 1. Fungitsiidiresistentsuse tekkemehhanismid. 1. Fungitsiidi interakt-
sioon méirklaudvalguga (pdjustab valgu inaktivatsiooni ja patogeeni surma),
2. toimekoha resistentsus (mutatsioon pohjustab muutuse mirklaudvalgu kon-
formatsioonis), 3. metaboolne resistentsus (mirklaudvalgu iileproduktsioon),
4. fungitsiidi detoksifikatsioon (fungitsiidi ensiimaatiline lagundamine), 5. trans-
portsiisteemide aktivatsioon (fungitsiid transporditakse rakust vilja).
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Asoolid — DMI rihma fungitsiidid

Ligikaudu 30 aastat on helelaiksuse torjes kasutatud DMI riihma fungitsiide.
Selline pikaajaline kasutamine on vdhendanud patogeeni tundlikkust nimetatud
riihma fungitsiididele, kuid vaatamata sellele on mitmed selle rithma toimeained
(tebukonasool, epoksikonasool) endiselt efektiivsed korreliste helelaiksuse tor-
jeks (Cools jt, 2013). Pohiliseks resistentsuse tekke pdhjuseks on mutatsioonid,
mis muudavad mérklaudvalgu CYP51 tundetuks fungitsiidi suhtes. Esimesed
kirjeldatud mutatsioonid olid punktmutatsioon Y137F (Leroux jt, 2007) ja asen-
dus piirkonnas Del459/Del461 (Stammler jt, 2008). Fungitsiidide pidev ja tugev
surve patogeeni populatsioonile on kiirendanud mutatsioonide teket ja akumu-
leerumist. Tanaseks isoleeritud mutatsioonide hulgas mojutavad DMI tundlikkust
koige rohkem CYP51 mutatsioonid D134G, V136A/C/G, A379G, 1381V, S524T
ja asendus piirkonnas Del459/Del461 (Wieczorek jt, 2015). Samas on ka tdhel-
datud, et nditeks mutatsioonide V136A ja I381V mdju tebukonasooli (Folicur,
Orius, Tilmor, Zantara, Falcon Forte) ja prokloraasi (Mirage, Bumper Super,
Kantik) tundlikkusele on erinev. Huvitav on veel see, et mutatsioon V136A
viahendab tundlikkust epoksikonasooli (Adexar, Allegro Super, Bell, Bell Super,
Capalo, Ceriax, Duett Ultra, Opera N, Osiris, Osiris Star, Tango Super, Viverda),
protiokonasooli (Proline, Prosaro, Ascra Xpro, Elatus Era, Fandango, Input,
Siltra Xpro, Variano Xpro) ja propikonasooli (Archer Turbo, Artea, Bumper),
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kuid mitte tebukonasooli ning difenokonasooli (Amistar Gold, puhised Celest
Trio, Maxim Extra) suhtes (Cools jt, 2011). Erilist vdljatoomist vairib viimastel
aastatel levima hakanud mutatsioon S524T, mis vdahendab tundlikkust kdigi DMI
rihma fungitsiidide, sealhulgas ka protiokonasooli ja epoksikonasooli suhtes
(Cools jt, 2011). Selle mutatsiooni esinemissagedus on viike, sest ilmselt mojub
mutatsioon patogeeni elumusele negatiivselt.

Siiski tuleb silmas pidada ka seda, et erinevates maades on erinevate mutat-
sioonide esinemise sagedus erinev ja vOib varieeruda ka aastate 1dikes. 2016.
aastal tehtud uuringud néitasid, et levinumad mutatsioonid Ida- ja Kesk-Euroopa
maades olid D134G, V136A ja 1381V, kuid peaaegu puudusid Inglismaal, Hol-
landis ja lirimaal. Samuti on mutatsioon S524T Hollandis, Poolas, Saksamaal
ja Taanis, kuid puudub siiani Rootsis ning Tsehhis (Huf jt, 2018). Eri piirkon-
dade CYP51 mutatsioonide muster/jagunemine on ilmselt tingitud erinevustest
haigustekitaja survest ja fungitsiidide kasutamise strateegiast. Kokkuvotteks
vOib Gelda, et praegu on Euroopas kdige levinumad viis DMI rithma fungitsii-
dide suhtes resistentsust pohjustavat punktmutatsiooni — L50S, D134G, V136A,
1381V ja Y461H (Huf jt, 2018).

Viimastel aastatel on mutatsioonide sagedus selgelt ndidanud tousutrendi,
kuigi patogeeni tundlikkus nii DMI kui ka teiste riihmade fungitsiidide suhtes
sOltub mutatsioonide kombinatsioonist, mis rakkudesse stabiilselt pilisima jaddb.
Selle kohta annab viirtuslikku informatsiooni iiksikute mutatsioonide spektri
analiilis, ndidates, milliste mutatsioonide teket antud keskkond ja ka agrotehni-
liste votete kompleks soodustab. Veel tuleb meeles pidada, et mutatsioonid, mis
annavad resistentsuse iihe voi teise fungitsiidi suhtes, voivad oluliselt mdjutada
ka organismi konkurentsivdimet kasvukeskkonnas. Niiteks, kuigi mutatsioon
S524T annab resistentsuse enamiku DMI rithma fungitsiididele, on seda mutat-
siooni leitud ainult 5% Zymoseptoria tritici isolaatidel. Pohjuseks arvatakse olevat
selle mutatsiooni negatiivne moju patogeeni elumusele/konkurentsivoimele,
sellepérast esineb mutatsioon S524T alati kombinatsioonis teiste DMI resistent-
sust andvate mutatsioonidega, millede hulka kuulub alati V136A (Huf jt, 2018;
Cools jt, 2011).

Lisaks CYP51 geenis toimuvatele mutatsioonidele mojutavad patogeeni
tundlikkust ka mérklaudvalgu hulk rakus ja transportsiisteemide aktiivsus, mis
transpordivad rakku sattunud fungitsiidi toimeaine sealt vélja. Moned aastad
tagasi isoleeriti Zymoseptoria tritici mutant MgCYP51, mille tundlikkus oli
vihenenud 7-12 korda enamiku kasutatavate DMI riihma fungitsiidide suhtes.
Selle pdhjuseks oli 120 bp suurune insertsioon geeni CYP51 promootor piirkon-
nas (Cools ja Fraaije, 2013). Kui 2014. a oli sellist mutatsiooni kandvate mutante
analiiiisitud proovide hulgas umbes 1%, siis 2017. a oli see tdusnud 12%-ni.

132



Taimekaitse

Vaatamata jérjest suurenevale mutatsioonide arvule Zymoseptoria tritici
genoomis (CYP51 geen, jt), mis vihendavad patogeeni tundlikust DMI riihma
fungitsiididele, on protiokonasooli ja/vdi tebukonasooli sisaldavad fungitsiidid
siiani olulised nisu helelaiksuse torjes.

SDHI rihma fungitsiidid

Teine oluline rithm fungitsiide, mida ka kasutatakse nisu helelaiksuse torjes,
on suktsinaatdehiidrogenaasi inhibiitorid (SDHI). Esimene selle riithma uutest
toimeainetest oli boskaliid, mis vdeti helelaiksuse torjeks laialdaselt kasutusele
2003. aastal (Rehfus jt, 2018). SDHI riihma fungitsiidid inhibeerivad suktsinaat-
dehiidrogenaasi ensiitimi (SDH). Esimesed selle rithma fungitsiidid kuulusid
nn karboksamiid-fungitsiidide gruppi, millele praeguseks on lisandunud uue
polvkonna esindajad nagu biksafeen (Ascra Xpro, Siltra Xpro, Variano Xpro,
Zantara), fluksapiliroksaad (Adexar, Librax, Priaxor, Xemium), isopiirasaam
(Ceriax), pentiopiiraad jt. Nagu paljude teiste fungitsiidide juures, ndrgendavad
patogeenide maérklaudvalkudes SdhB, SdhC ja SdhD toimuvad mutatsioonid
SDHI fungitsiidide toimet. Esimesed mutatsioonid, C-T79N (Prantsusmaal) ja
C-W805 (Inglismaal) avastati 2012. a. Jargnevatel aastatel see loetelu tdienes
kiiresti — C-N86S (Saksamaal) 2013. a, B-N225T (lirimaal) ja C-T79N (Saksa-
maal) 2014. a. C-V166M, B-T268I, C-N86S, C-T79N ja C-H152R (Inglismaal,
Prantsusmaal ja lirimaal) 2015. a. (FRAC, 2016). Seega toimub pidevalt uute
mutatsioonide teke, mis SDHI kasutamisel soodustab resistentsete populatsioo-
nide teket ja levikut. Nimetatud mutatsioonidest kdige levinumad on C-N86S ja
C-T79N. Mutatsioonidest C-V166M, B-T268I, C-N86S, C-T79N ja C-H152R
kdige tugevam moju fungitsiidi resistentsuse tekkimisele oli mutatsioonil C-H152R,
mis andis peaaegu 100% resistentsuse kdigi testitud fungitsiidide suhtes (Dooley
jt, 2016). Sageli kaasneb mutatsioonidega nn ristresistentsuse teke, mis muudab
patogeeni resistentseks mitme erineva fungitsiidi suhtes. Mutatsioone B-T268I,
C-N86S, C-T79N ja C-H152R annavad ristresistentsuse bensovindiflupiiiiri (Ela-
tus Era), biksafeeni (Ascar Xpro, Variano Xpro), fluopiiraami (Propulse), fluksa-
piiroksaadi, isoplirasaami ja pentiopiiraadi suhtes (Refus jt, 2018).

Lisaks mutatsioonidele mirklaudvalkudes, pShjustab resistentsust fungitsii-
dide SDHI suhtes ka MgMFSI1 valgu (valk, mis osaleb fungitsiidi transpordil
rakust vélja) iileekspressioon, mis on tingitud 519 bp pikkuse DNA fragmendi
insertsioonis geeni promootorpiirkonda. Omarne koos kaastdotajatega isoleeris
mitmeid sellist insertsiooni kandvat Zymoseptoria tritici ja néitas, et koigil neil
oli suurenenud resistentsus fluopiiraami (Ascar Xpro, puhis Baytan Trio) ja iso-
fetamiidi suhtes (Omarne jt, 2015). Nimetatud mutatsioon annab resistentsuse ka
DMI rithma fungitsiidide suhtes (Yamashitaa ja Fraaije, 2018).
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Strobiluriinid — Qol rihma fungitsiidid

Qol riihma fungitsiidid voeti esmakordselt kasutusele 1990-ndate aastate
keskel. Strobiluriinid takistavad rakkude hingamist pdhjustades seene elutsiikli
katkemise. Taimerakke strobiluriinid ei kahjusta. Esimese kiimne aasta jooksul
olid strobiluriinid véga efektiivsed, nende osakaal fungitsiidide turul oli ligi 20%.
Peagi selgus, et nende spetsiifiline toimemehhanism on ka nende ndrkuseks.
Strobiluriinide resistentsus on tingitud suhteliselt vihestest mutatsioonidest CytB
valgus, kuid kuna sarnaseid mutatsioone on leitud eri maades, siis viitab see sellele,
et mutatsioonid tekivad kergesti ja on stabiilsed ning ilmselt ei mojuta need ka
peremeesorganismi/seene elumust. Praecguseks kogunenud andmete pohjal on
selgunud, et kaks enamlevinud mutatsiooni Zymoseptoria tritici CytB valgus,
mis annavad resistentsuse strobiluriinide suhtes, on G143A (gliitsiin on asen-
dunud alaniiniga) ja F129L (feniiiilalaniin on asendunud leutsiiniga). Mutat-
siooni G143 A kandvad populatsioonid on peaaegu 100% resistentsed. Kuigi mutat-
sioon G143A on levinud nii kottseente kui ka munasseente riihma kuuluvate
patogeenide hulgas, ei ole nimetatud mutatsiooni leitud roosteseente (Puccinia)
perekonna esindajatel ja vorklaiksust pdhjustava Pyrenophora teres populatsioo-
nides. Viimasel juhul on pdhjuseks see, et 143 koodon paikneb tdpselt eksoni ja
introni piiril ning DNA jérjestuse muutus hairiks splaisigu normaalset toimumist,
mis oleks organismile letaalne. Mutatsioonid F129L ja G137R annavad osalise
resistentsuse ja neid kandvaid populatsioone on vdimalik torjuda, suurendades
fungitsiidi kontsentratsiooni. Kdik strobiluriinid sisaldavad oma struktuuris iihte
ja sama funktsionaalset riihma (toksofoori), mis on vajalik nende seondumiseks
mérklaudvalguga. See ongi pohjuseks, miks seondumiskohas toimuvad mutat-
sioonid annavad resistensuse koigi selle riithma funngitsiidide suhtes.

Lisaks mutatsioonidele mérklaudvalkudes, pdhjustab resistentsust Qol riih-
ma fungitsiidide suhtes ka MgMFSI1 valgu (valk, mis osaleb fungitsiidi trans-
pordil rakust vélja) iileekspressioon. Selle mutatsiooni seos strobiluriinide resis-
tentsusega ei ole siiski selge, sest vastavaid mutatsioone kandvate patogeenide
genoomis on alati leitud ka mutatsioon G143A.

Seega tuleb strobiluriinide kasutamisel véga tapselt jargida kasutusjuhendit,
mitte pritsida rohkem kui kaks korda kasvuperioodi véltel ja alati kombineerida
mone teise rithma fungitsiidiga.

Igal riigil vdivad olla individuaalsed, teistest erinevad resistentsusprob-
leemid. Oeldu valguses on iiheselt raske vastata, milline on olukord resistent-
susega Eestis. Olulisem probleem on vastavasisulise kdikehdlmava seiresiisteemi
puudumine Eestis.
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SEENHAIGUSTE ESINEMINE EESTIS
KASVATATAVATEL SUVINISU SORTIDEL

Bulat Islamov, Anne Ingver
Eesti Taimekasvatuse Instituut

Abstract. Islamov, B., Ingver, A. 2019. Incidence of fungal diseases in spring wheat cultivars
grown in Estonia. — Agronomy 2019.

Spring wheat is one of the most important field crops in Estonia. Widespread wheat culti-
vation favours development and spread of fungal diseases. Most common wheat diseases that
affect spring wheat production in Estonia are tan spot caused by Pyrenophora tritici-repentis,
septoria leaf blotch caused by Zymoseptoria tritici and Parastagonospora nodorum, powdery
mildew caused by Blumeria graminis f.sp. tritici and yellow rust caused by Puccinia striiformis.
To identify the levels of resistance to most common fungal diseases 31 cultivated spring wheat
varieties were screened for two successive growing seasons (2017 and 2018) in the Estonian
Crop Research Institute. Wet and cool growth conditions in the season 2017 were favourable for
spring wheat development and spread of fungal diseases, 2018 growing season, however, was
dry and warm and overall fungal disease levels were low. Tan spot was present in all cultivars in
2017 and 2018. In 2017 the lowest disease score was detected in cultivars Cornetto and Uffo. In
2018 the lowest tan spot levels had the varieties Amulett, Arabella, Cornetto, Happy, Harenda,
Licamero and Sorbas. Septoria leaf blotch in 2017 infected all the cultivars, disease score was
the lowest in Amulett. In 2018 septoria leaf blotch was only detected in Licamero, Manu, Specifik
and Triso. Powdery mildew was present in all cultivars in 2017, disease score was the lowest in
Amulett, Cornetto, Happy and KWS Collada. In 2018 powdery mildew was only found in suscep-
tible cultivars Hamlet and Mooni. Generally yellow rust incidence was low in 2017 and 2018. In
2017 yellow rust was detected in cultivars Buddy, Cornetto, Granny and Wanamo. In 2018 yel-
low rust was observed in cultivars Buddy, Granny and KWS Collada. A number of spring wheat
cultivars with low disease scores for major fungal diseases under natural infection were identified
in this study.

Keywords: spring wheat, powdery mildew, tan spot, septoria leaf blotch

Sissejuhatus

Suvinisu on Eestis enim kasvatatav pollukultuur. Nisu kasvatamine voimaldab
ka nisuga seotud kahjustavate organismide ellujddmist pollul. Lisaks sellele on
viimastel aastatel nisu kasvupind suurenenud ja nisupdldude tihe paiknemine
soodustab nisuga seotud seenhaiguste takistamatut kasvu ja levikut. Suurema
kahju nisu kasvatuses toovadki seenhaigused.

Eesti Taimekasvatuse Instituut (ETKI) teeb taimekahjustajate monitooringut
peamistel pollukultuuridel taimekaitseperioodil kord nddalas mai keskelt juuli
keskpaigani. Nisul enam levinud seenhaiguste hulka kuuluvad nisu-pruunlaiksus,
helelaiksus, korreliste jahukaste, kollane rooste, leherooste, kdrrerooste ja fusa-
rioosid (Sooviéli ja Koppel, 2017). Lehti kahjustavad seened muundavad nor-
maalse taime metabolismi ja vihendavad taime lehtede fotosiinteetilist pindala,
avaldades mdju saagile ja saagi kvaliteedile. Uurimuse eesmark oli hinnata Ees-
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tis kasvatatavate suvinisu sortide haigusekindlust nelja enamlevinud seenhaiguse
suhtes.

Nisu-pruunlaiksus. Haigustekitaja Pyrenophora tritici-repentis tekitab
vastuvotlike taimede lehtedele vdikese tumepruuni tipiga kollased laigud. Kui
haiguse surve on pollul suur, siis nakatuvad ka nisu péhikud. P. tritici-repentis
produtseerib peremees-spetsiifilised toksiinid ja nende mojul tekivad taimel
iseloomulikud stimptomid — taime koe surm ehk nekroos ja klorofiilli sisalduse
langus ehk kloroos (Moreno jt, 2012). Haigustekitaja talvitub pohiliselt naka-
tunud taimejdénustel, kuid voib talvituda ka kiilviseemnel ja levida eostega
nisu pdllule. Esimesed haiguse stimptomid on nihtavad nisu vorsumise faasis.
Patogeen tekitab slimptomeid laias temperatuurivahemikus. Haiguse arengut
soodustab korge dhuniiskus ja vaba vee olemasolu lehe pinnal pika aja jooksul
(Sah, 1994).

Nisu helelaiksus. Haigustekitajad Zymoseptoria tritici ja Parastagonospora
nodorum pOhjustavad varasematel infektsiooni staadiumitel klorootiliste laikude
teket. Hilisematel staadiumitel muutuvad laigud pruuniks, nekrootiliseks. Nisu
helelaiksus eristub nisu-pruunlaiksusest selle poolest, et haiguse algstaadiumis
ei teki nakatunud taimeosadele pruunikaid tdppe. Helelaiksuse hilisemas staa-
diumis aga tekivad kahjustatud koel palja silmaga ndhtavad pruunid piikniidid,
millest viljuvad roosakad eoste kogumikud (Solomon jt, 2006). Haigustekitajad
talvituvad taimejiénustel ja nakatunud seemnetel. Seene arengut soodustav tem-
peratuur on Z. tritici jaoks 15-20 °C, P. nodorum puhul 20-27 °C (Soovili ja
Kann, 2018). Eosed levivad veepiiskade kaasabil ja nakatumisele aitavad kaasa
vihmad (Bathgate ja Loughman, 2001).

Nisu jahukaste. Haigustekitaja Blumeria graminis f.sp. tritici on optimaal-
setes tingimustes vdimeline moodustama seeneniidistikku koikide taime maa-
pealsete organite pinnal. Nakkuse varasemates staadiumites siimptomeid ei ole,
kuid hilisemates staadiumites on haigustekitaja seeneniidistik ja koniidid palja
silmaga nihtavad. Lisaks tekivad nakatunud lehe tagakiiljel klorootilised laigud,
nekroosi esineb aga harva. Esmane nakatumine toimub kas taliviljal seeneniidis-
tikus moodustunud koniididega vdi taimejdénustel seene viljakehades kotteostega.
Haiguse arengut soodustavad suhteliselt madalad temperatuurid (18-22 °C) ja niis-
kete ning kuivade perioodide vaheldumine (Mehta, 2014).

Kollane rooste. Nakatunud taimedel tekivad piki leherootsusid kollakas-
oranzid triibud. Triipude sees olevad seene eosed on jargmise nakatumise allikaks.
Kollase rooste tekitajal Puccinia striiformis ei ole Eestis vaheperemeestaime,
seega uus nakatumine toimub ainult nakatunud taimel talvitunud seeneniidistiku
poolt moodustunud eostega. Eoste idanemiseks on vajalikud madalad temperatuurid
(10-15 °C) ja kdrge Shuniiskus (Soovili ja Kann, 2018).
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Materjal ja metoodika

Haiguskindluse médramiseks valiti 31 Eestis kasvatatavat suvinisu sorti.
Katselapid olid 9 m? suurused ja paiknesid randomiseeritult neljas korduses ning
ruutmeetrile kiilvati 600 idanevat tera. Kiilvieelselt oli katsepdld vietatud
kompleksvietisega (N90 P20 K38 S + Mg + B). Katsed viidi 1abi ETKI katsepdllul
Jogevamaal. Kasvuperiood miirati pdevades kiilvist kiipsuseni. Aastatel 2017
ja 2018 hinnati taimehaigusi kahes korduses. Haigused hinnati riiklike majan-
duskatsete metoodika jirgi (Loper, 2018) 1-9 palli skaalas, kusjuures 1 tdhendas
haigusvaba ja 9 tugevalt nakatunud taime. Kumulatiivne haiguste indeks arvutati
nelja haiguse hindamispallide keskmiste summana.

2017. a taimekasvuperioodil mai algusest juuli 1dpuni domineerunud madalad
temperatuurid (joonis 1, A) ja keskmisest suurem sademete hulk (joonis 1, B)
pohjustasid taimede aecglasemat arengut ja suuremat maapealse biomassi moodus-
tumist. Suhteliselt madalad temperatuurid ja sagedased vihmasajud mdjusid seen-
haiguste arengule positiivselt. Keskmisest korgemate temperatuuridega ja kuiv
kasvuperiood 2018. aastal oli taimekasvule ja seenhaiguste arengule ebasoodne.
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Joonis 1. Vegetatsiooniperioodi ilmastiku tingimused 2017. ja 2018. aastal: (A)
ohutemperatuur, (B) sademete summa
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Tulemused ja arutelu

Katseaastate kasvutingimused mojutasid oluliselt katses olnud sortide kasvu-
aega. 2017. a oli keskmine kasvuaeg vilja kiipsuseni 122 pdeva, kdige varaja-
semal sordil ‘Manu’ 117 pédeva, kdige hilisemal sordil ‘Cornetto’ aga 128 péeva
(joonis 2, A). 2018. a oli keskmine kasvuaeg tunduvalt lithem ja kestis 91 péeva,
kdige varajasem sort ‘Manu’ sai valmis 85 pédevaga ja koige hilisemad sordid
‘Happy’ ja ‘Uffo’ kiipsesid 96 péaevaga (joonis 2, B).

A 20 - o - 130
wn)
< 18 40 | 2
z o %o o o© o 125 ¢
= 16 A (e} o ° o} oo [eXe) [} 2
o= o] o OO o [elNe] o _]20&
2 14 - ° ° o 0 =
2 ° 2
12 - 00 i rlwa
< | II. L %
< 10 TEANA 000 A[0 110 2
(] .

i 0 [ I I I 5
ExrnnnnflaRniualL
= 6' I I Q
< <
54_ 1 -100:>:

172}
Qz_ '95:;2S
0 - - 90

ﬁ%ﬁNWOQWO:OONO"‘V)ﬁ DS.—EQO"‘NN%%"“O.Q

BESSEE22C 5S35 2EEEEg8EErTEEs

EEEEEPESEEE eS8 S BRFENSEESET

= O RSHU =S LT " > a2 M <
<7320 848 302 a< £ OS5 ks
wn
= =2
N2 MM

oe}

- 100
- 95
- 90
- 85
- 80
- 75
- 70
- 65

Kasvuaeg kiipsuseni, pdevad

Kumulatiivne haiguste indeks

I
(o)
(=]

s ox S ogE S S =
EESCEESEEEEEES 8528822 EE2EEEEE
=707 o 5.2 % = nos5Fs=20 sS850
SELE>88=E 8885288 REE=382+-5S=28583
TESEFRFZOFSE58 255 ~& EsNa TT=32
SI3) < o= e
<o O E © 239 Za =7
272 A
“ £ “

B Nisu pruunlaiksus BENisu helelaiksus ONisu jahukaste OKollane rooste © Kasvuaeg kiipsuseni

Joonis 2. Suvinisu sortide seenhaiguste kumulatiivne haiguste indeks ja
kasvuaeg aastal 2017 (A) ja 2018 (B). Haigused hinnati 1-9 palli skaalas kahes
korduses. Kumulatiivne haiguste indeks on arvutatud nelja haiguse hindamis-
pallide keskmiste summana
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Nisu-pruunlaiksusesse nakatumine oli 2017. aastal vahemikus 2-3,5 palli.
Madalaim nakatumine oli sortidel ‘Cornetto’ ja ‘Uffo’ (2 palli), korgeim aga sor-
tidel ‘Zebra’ ja “Wanamo’ (joonis 2, A). 2018. aastal oli nakatumine vahemikus
1-4 palli. Kdrgeim nakatumine oli sortidel ‘Specifik’, ‘Zebra’, ‘Wellamo’ ja
‘Wanamo’, kuid see oli madal v4i puudus sortidel ‘Amulett’, ‘Arabella’, ‘Cor-
netto’, ‘Happy’, ‘Harenda’, ‘Licamero’ ja ‘Sorbas’ (joonis 2, B).

Nisu helelaiksusesse nakatumine oli 2017. aastal vahemikus 1,54 palli.
Tugevamalt nakatusid sordid ‘Hamlet’, ‘Vinjett’ ja ‘Satu’ (3,54 palli), hele-
laiksuse suhtes resistentseimaks sordiks osutus ‘Amulett’ (1,5 palli) (joonis 2, A).
2018. aastal vaheldusid védhesed vihmasajud pikemate kuivade perioodidega
mais-juulis ja see ei vdimaldanud helelaiksuse levikut. Uksikutel lehtedel tek-
kisid helelaiksuse siimptomid sortidel ‘Licamero’, ‘Manu’, ‘Specifik’ ja ‘Triso’
(joonis 2, B).

Nisu jahukastesse nakatumine oli 2017. aastal vahemikus 1,56 palli. Madalaim
nakatumine oli sortidel ‘Amulett’, ‘Cornetto’, ‘Happy’ ja ‘KWS Collada’. Sor-
did ‘Granny’, ‘Hamlet’, ‘Hiie’, ‘Mooni’ ja ‘Quarna’ nakatusid jahukastesse enam
(4-6 palli). 2018. aastal olid tingimused jahukaste arenguks ebasoodsad ja naka-
tusid vaid vastuvdtlikumad sordid ‘Hamlet’ ja ‘Mooni’ (3-3,5 palli).

Eestis ei ole kollane rooste igal aastal levinud, seetdttu on ka haiguskindlust
raskem hinnata, kuid 2017. aasta ilmastik voimaldas haigusel levida. Sel aastal
jéi kollasesse roostesse nakatumine vahemikku 14 palli. Enam nakatusid sordid
‘Buddy’, ‘Cornetto’, ‘Granny’ ja ‘Wanamo’ (3—4 palli). 2018. aasta oli kollase
rooste arenguks ebasoodne ja liksikud haiguse siimptomid esinesid vaid sortidel
‘Buddy’, ‘Granny’ ja ‘KWS Collada’. Korrerooste ja leherooste haigestumise
tase jdi uuritud katselappidel madalaks.

Osad suvinisu sordid nditasid kompleksset resistentsust neljale nisuhai-
gusele. Parim haigusekindlus oli pigem hilisematel sortidel ‘Amulett’, ‘Arabella’,
‘Happy’, ‘Harenda’, ‘Quintus’, ‘Uffo’, ‘KWS Solanus’, ‘Licamero’, ‘KWS Col-
lada’, ‘KWS Scirocco’, ‘Tybalt’, ‘Wellamo’ ja ‘Wicki’. Nende kumulatiivne
haiguste indeks oli alla 10 palli haiguste arenguks soodsal 2017. aastal. Sordid
‘Buddy’, ‘Hiie’, ‘Hamlet’, ‘Manu’, ‘Mooni’, ‘Specifik’, ‘Wanamo’ ja ‘Zebra’
olid monevorra vastuvatlikumad haigustele mdlemal aastal. Enamus neist on kas
varajased voi keskvalmivad sordid.

Kokkuvodte

Soodsates kasvutingimustes nakatub suvinisu mitmetesse seenhaigustesse.
Seetdttu on sordiaretuse prioriteediks kompleksresistentsusega sortide loomine.
Antud uurimustdds tuvastati pdllutingimustes seenhaigustele resistentsemad ja
vastuvotlikumad sordid Eestis. Pdldkatse tulemused annavad vdimaluse pollu-
majandusettevotetes paremini planeerida haigustdrje programmi.
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BIOSTIMULAATORIGA PUHTIMISE MOJU
TALINISU JUURESTIKULE

Pille Soovali
Eesti Taimekasvatuse Instituut

Abstract. Soovili, P. 2019. Impact of treatment with biostimulants on development of winter
wheat roots. — Agronomy 2019.

In order to investigate the impact of seed treatment with biostimulants and fungicides
on development of winter wheat (Triticum aestivum L.) root growth a laboratory trial was con-
ducted at the Estonian Crop Research Institute. For seed treatments of the variety Kallas fungi-
cide Bariton Ultra (a.i. fludioxonil and cyproconazole), biostimulants Panoramix (Bacillus spp.,
Trichoderma spp., Endomycorrhiza, vitamins, fulvic and humic acid etc.), Prolis (L-o proline),
BIOORG VH (micro and macro elements, fulvic and humic acid, phyto vitamins etc.) were used
either singly or in mixtures. Untreated seeds were evaluated as a control. Seeds were grown on
moistened germination paper rolls for 20 days. Primary and secondary roots and the first true
leaf emerged from coleoptiles were measured. For every treatment the root system of the 100 viable
seeds were assessed. Results showed that all treatments increased the root length compared to
untreated once. The growth of roots and shoots was highest when winter wheat seeds were treated
with biostimulants. By using the mixture of Bariton Ultra with Panoramix, and BIOORG VH
the growth effect of the first leaf was moderate. The results suggested that the application of
biostimulants for seed treatment influenced positively the winter wheat early development and
growth of radicules.

Keywords: wheat, seed treatment, biostimulant, root growth

Sissejuhatus

Taimed koguvad toitaineid juurte ja vorsete abil. Kuna makroelemente on
vaja suurtes kogustes, votab taim neid peamiselt juurte kaudu mullast. Juured
on olulise tdhtsusega taime arenemisele ja saagi kujunemisele, seega suurema
juurestikuga taimed peaks olema ka saagikamad. Kuid mitte alati ei ole teravilja-
idandite juurte suurus korrelatsioonis taime maapealse osa arenemise intensiiv-
susega. Mullas niiskuse puudujiigi korral sltub taime veega varustamine juurte
jaotusest ja stigavusest (Dardanelli jt, 2004). Idujuurtel on oluline osa taime
varustamisel vee ja toitainetega siigavamatest kihtidest, kuhu lisajuured ei ulatu
(Atta jt, 2013).

Biostimulaatorid on ained vdi mikroorganismid, mille toime taimele voi
taime juurtele koos imbritseva mullakihiga on stimuleerida looduslikke prot-
sesse, et suurendada toitainete kogust ja moju, parandada keskkonna mojudest
pOhjustatud stressi talumist ja kultuuri kvaliteeti (EBIC, 2014). Biostimulaatorid
on toodete kategooria, mis madratluse jargi suurendavad taimede tootlikkust ja
ebasoodsates tingimustes parandavad taime suutlikkust stressiga toime tulla. Bio-
stimulaatoritel ei ole otsest mdju kahjustajate vastu ning seepérast ei kuulu nad
pestitsiidide hulka (du Jardin, 2015). Biostimulaatorid sisaldavad aineid, mis juba
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viga madalates kontsentratsioonides parandavad biokeemilisi protsesse ja teki-
tavad mullas taimedele soodsama keskkonna ning toetavad seelébi taime kasvu
ja arengut (Calvo jt, 2014). Enamikke biostimulaatoreid tohib segada puhtimisel
ja kasvu ajal kasutatavate keemiliste taimekaitsevahenditega. Fungitsiidide ja
biostimulaatorite seguga taliteraviljade seemnete puhtimine on kasulik vdhem
soodsates keskkonnatingimustes.

Katsete eesmirk oli vorrelda biostimulaatori ja fungitsiidiga puhtimise moju
talinisu kiilviseemne idujuurtele ja esimese lehe kasvule.

Materjal ja metoodika

Katsed toimusid Eesti Taimekasvatuse Instituudi laboris 2016. ja 2017. aas-
tal. Talinisu ‘Kallas’ seeme pidrines samadel aastatel koristatud viljast. Kiilvi-
seeme puhiti nddal enne kiilvamist laboratoorse puhtimismasinaga Hege 11.
Katsetes kasutatud puhised on esitatud tabelis 1. Keemilist puhist Bariton
Ultra (fluoksastrobiin 112,5 g 1!, protiokonasool 112,5 g I'') vorreldi jargmiste bio-
loogilist péritolu toodetega: mikroorganisme sisaldav Panoramix (Bacillus spp.,
Trichoderma spp., Endomycorrhiza, vitamiinid, fulvo- ja humiinhape jm), vermi-
huumuse vedel kontsentraat BIOORG VH (mikro- ja makroelemendid, humiin-
ja fulvohape, fiito vitamiinid jm) ja asendamatu aminohape Prolis (99,5%
L-a proliin). Katsetes oli ka tootlemata kontrollvariant. Laboritingimustes selgitati
puhiste moju juurte ja tdusme kasvule tidrkamise arengujirgus, kasvufaasis 11
(Zadoks jt, 1974). Selleks hoiti teri niiskuskambris filterpaberi rullis 20 péaeva,
kuni lisajuurte arenemise alguseni, seejarel moodeti idanenud teradel idujuurte ja
esimese lehe pikkused, igast variandist hinnati 100 tera (International ..., 1996).

Tabel 1. Talinisu puhtimisel kasutatud puhised ja kulunormid

Puhis Kulunorm 1/t, g/t
2016 2017

Kontroll - -

Bariton Ultra 0,5 0,5

Panoramix 4

Panoramix + BIOORG VH 4+3

Panoramix + Bariton Ultra 0,5+4 0,5+4

Prolis 5

Prolis + Bariton Ultra 0,5+5 0,5+5

BIOORG VH 3 3

BIOORG VH + Bariton Ultra 0,5+3 0,5+3

Statistiline analiiis tehti MS Exelis. Kasutades t-testi, leiti paariviisilisel
vordlemisel usutavused (p <0,05) erinevate puhistega variantide vahel. Kdikidele
moddetavatele suurustele arvutati keskmine ja standardviga (SE).
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Tulemused ja arutelu

2016. a kasvasid talinisu ‘Kallas’ puhtimata seemnetel juured keskmiselt 18 cm
pikkuseks ja puhitud variantides oli juurte pikkus vahemikus 24,4-43,8 cm (tabel 2).
Katsetatud toodetest olid kodige pikemad juured (keskmiselt 41,2-43,8 cm) bio-
stimulaatorite BIOORG VH ja Panoramix variantides, nii eraldi kui ka segus
kasutamisel. Sarnane tulemus oli ka BIOORG VH ja keemilise puhise Bariton
Ultra segus kasutamisel (40,1 cm). Panoramixi ja Bariton Ultraga puhtimine tali-
nisu juure pikkust ei suurendanud (24,6 cm). Biostimulaatori Prolis kasutamisel
voi koos keemilise puhisega jii juure pikkus sarnaseks, vastavalt 24,4 ja 25,4 cm.
Sordi ‘Kallas’ 100st idanema pandud terast oli arenemata juurteta teri oluliselt
viahem (25-27), kui puhtimine sisaldas biostimulaatorit BIOORG VH. Puhtimata
kontrollvariandis oli juurteta teri enim (53 tera).

Talinisu ‘Kallas’ puhtimata teradel arenes esimese lehega touse keskmiselt
4,6 cm pikkuseks 20 pdevaga, jdddes puhitud variantidega vorreldes liihemaks
(tabel 2). Kdige pikemaks kasvas esimene leht BIOORG VH ja BIOORG VH
+ Panoramix variantides, vastavalt 9,7 ja 9,1 cm. Sarnaselt juurte pikkusele olid
liihemad ka Prolise ja Bariton Ultra variantide keskmised lehe pikkused, jaddes
vahemikku 5,2-5,9 cm.

Tabel 2. Talinisu algarengut iseloomustavad niitajad (keskmine + standardviga
SE) laboritingimustes 2016. a

Puhis Juure pikkus, cm Tousme pikkus, cm
Kontroll 18,2 + 2,520 4,6 £0,70°
Bariton Ultra 26,6 +3,18¢° 5,8 +£0,75b
Panoramix 41,2 + 3,240 8,2 + 0,68
Panoramix + BIOORG VH 43,8 +3,252 9,1 +£0,672
Panoramix + Bariton Ultra 24,6 +£3,13¢ 5,2 £ 0,70°
Prolis 24,4 + 3,06¢ 5,9 = 0,800
Prolis + Bariton Ultra 254 +£3,16° 5,5 £ 0,72b
BIOORG VH 43,6 +3,13= 9,7 + 0,742
BIOORG VH + Bariton Ultra 40,1 + 3,162 7,5 £ 0,620bc

Erinevad tdhed nditavad erinevaid usutavusi p < 0,05 (t-test)

2017. a saagist voetud talinisu ‘Kallas’ teradel arenesid juured ja esimene leht
eelneva aastaga vorreldes tunduvalt pikemaks (tabel 3). Puhtimata variandis oli
keskmine juure pikkus 54,5 ja lehe pikkus 14,9 cm. Puhtimine Prolise ja Bariton
Ultraga kasvatas juured kdige pikemaks, vastavalt 63,5 ja 62,1 cm. Ule 60 cm kas-
vasid juured ka biostimulaatoriga BIOORG VH puhtimisel (61,5 cm). Varreldes
biostimulaatorite Panoramix voi BIOORG VH lisamisel keemilisele puhisele,
jéi juure pikkus samaks (56,5 ja 56,1 cm). 100st idanema pandud terast oli kdige
rohkem arenemata teri Panoramix + Bariton Ultra (25 tera) ja BIOORG VH +
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Bariton Ultra (21 tera) variandis. Puhtimata kontrollvariandis jiid idujuured
ja tdusme leht arenemata 13 teral, kdige vihem oli arenemata teri, kui pubhiti se-
gus Prolis + Bariton Ultra (3 tera).

Tabel 3. Talinisu algarengut iseloomustavad néitajad (keskmine + standardviga SE)

laboritingimustes 2017. a

Puhis Juure pikkus, cm Tousme pikkus, cm
Kontroll 54,5 +2,56° 14,9 + 0,802
Bariton Ultra 62,1 +2,982 14,9 +0,81zc
Panoramix + Bariton Ultra 56,5 +4,76° 15,1 + 1,094
BIOORG VH 61,5 £2,86 16,9 £0,712
Prolis + Bariton Ultra 63,5 + 1,94#b 19,2 + 0,76
BIOORG VH + Bariton Ultra 56,1 £3,334 15,5 + 1,06

Erinevad tdhed niitavad erinevaid usutavusi p < 0,05 (t-test)

Varreldes puhtimata kontrolliga (14,9 cm) kasvas talinisul 20 pidevaga esi-
mene leht teistest pikemaks Prolis + Bariton Ultra (19,2 cm) ja BIOORG VH
(16,9 cm) variantides. Bariton Ultrale lisatud biostimulaatorid Panoramix ja
BIOORG VH esimese lehe kasvu oluliselt ei mojutanud.

Katsetest ilmnes, et sama sordi kahe kasvuhooaja saagist voetud seemnetel
erinesid juurte ja esimese lehega tdousme pikkused (tabelid 2 ja 3). 2017. a kas-
vasid puhtimata kontrollvariandi seemnete juured kolm korda pikemaks vorreldes
2016. a samal sordil ja variandis. 2016. a saagist voetud seemnetel olid biostimu-
laatoriga puhtimisel juured poole pikemad vdrreldes puhtimata voi bioloogilise
+ keemilise puhise seguga seemnetel. Sama kinnitab ka Hodgkinson jt (2017)
uuring, kus talinisu sortide juurte pikkused ja lehe suurused erinesid erinevate
kasvuaastate seemnetel.

Modlema aasta tulemused néitasid biostimulaatori variantides suuremat
juurestikku. Pruszynski (2008) jargi paranes biostimulaatori mdjul lisaks juures-
tiku suurenemisele ka vee omastamise voime. Sellepdrast oleme pdldkatsetes
tdheldanud kuival aastal biostimulaatoriga puhtimisel saagile positiivsemat
moju. Kuival aastal korreleerub terasaak idujuurte ja maérjal aastal kiilgjuurte
arenemisega (Singh jt, 2010). Biostimulaatoriga puhtimise tulemusena oli tédhel-
datav juurestiku kiirem kasv. PSllul kasvades arenevad idujuurtest peajuured, mis
ulatuvad siigavamale mulda, kuhu kiilgjuured ei ulatu, tagades saagikuse ka kui-
vadel aastatel. Talinisu idujuured talve jooksul ei hédvi vaid piisivad elujoulisena
kuni saagi koristuseni ja véivad tungida viga siigavatesse mullakihtidesse. Taime
vorsumise ajal kasvanud kiilgjuured jddvad peamiselt kiinnikihti (Manschadi jt,
2008). Mikrotasandil hdlmab see juurekarvakesi, mis suurendavad juurestiku
pinda, aidates kaasa vee- ja toitainete kogumisele. Uuringud on ndidanud seost
nitraaditaseme ja juurestiku ehituse vahel mullas: madala nitraadi kontsentrat-
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siooni korral pidurdub kiilgjuurte kasv, samas nitraadirikkad mullad soodustavad
kiilgjuurte pikenemist, et taim saaks ldmmastikku omastada (Smith ja De Smet,
2012). Positiivne seos on ka talinisu juurestiku ja talvitumise vahel. Talvekind-
lus suureneb suurema juurestikuga taimel, kuna suhkrusisaldus on suurem ja
talveperioodil toimub juurekasv siigisel kogutud siisivesikute varude arvelt ning
hingamiseks kulunud suhkrute hulk on vdiksem (Bingham ja Stevenson, 1993).

Sarnaselt Michalskile (2008), néditasid meie katsed biostimulaatoriga
puhtimisel tera algarengus esimese lehe kiiremat kasvu. Katsete tulemused néita-
vad vastastikust positiivset suhet juurestiku arenemise ja taimede vorsumise vahel
(Yang jt, 2012). Voib jéreldada, et biostimulaatorite toimel kiiremini arenenud
taimedel on vorseid rohkem ja saagikus suurem.

Kokkuvodte

Talinisu puhtimisel biostimulaatoriga oli tera algarengus positiivne seos idu-
juurte ja tdusme esimese lehe kasvu vahel, mis v3ib oluliselt kaasa aidata nisu-
taimede arengule ja saagikusele. Katsed néitasid, et biostimulaatorites sisalduvad
looduslikud iithendid soodustavad talinisu arengut esimestes kasvufaasides.
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BIOSTIMULAATORI JAFUNGITSIIDI MOJU OLLEODRALE

Tiia Kangor, Ulle Tamm, Pille Soovali
Eesti Taimekasvatuse Instituut

Abstract. Kangor, T., Tamm, U., Soovili, P. 2019. The effect of biostimulants and fungicide treat-
ment on malting barley. — Agronomy 2019.

The objective of this study was to evaluate the effect of fungicide alone and together with
biostimulants on grain yield of malting barley, yield components (number of productive tillers per m?,
number and weight of kernels per ear), length of growing period and barley diseases (Pyreno-
phora teres, Cochliobolus sativus). The trials were arranged on 5 m? plots in three replications
at the Estonian Crop Research Institute in 2015-2017. Nine genotypes and three treatments were
used — V2 (fungicide in BBCH 37-39); V3 (biostimulant in BBCH 23-25 + fungicide in BBCH
37-39); VI (untreated control). The grain yield, the number and weight of grains per ear were the
highest in 2017. Yield and the values of yield components were low due to early drought in May of
2016. Followed rains in June caused late tillering and the number of productive tillers was high.
The yield of V3 was significantly the highest in 2015 and 2017. Cool and humid weather and use
of fungicide and biostimulants prolonged the growing period. In general, the weather conditions
influenced the period from sowing to heading more than the treatment and the genotype. Drought
decreased disease infection in 2016. The both, fungicide and fungicide+biostimulant suppressed
the barley diseases better than the untreated control.

Keywords: malting barley, biostimulants, fungicide treatment

Sissejuhatus

Biostimulaatoreid hakati kasutama seoses nn taime stressiga. Stressi voi-
vad pohjustada ddrmuslikud kasvutingimused, pestitsiididega todtlemised
ning sellega kaasnev saagi kadu voib olla kiillalt suur (Fahad jt, 2017). Bio-
stimulaatorid mojutavad taime fiisioloogilisi protsesse aidates taimikul kohaneda
muutustega ja vihendada abiootilist stressi (Le Mire jt, 2016). Need preparaadid
voivad sisaldada mitmeid baktereid, seeni jt elusorganisme, kuid ka erinevaid
toiteelemente, orgaanilisi aineid, humiin- ja fulvohappeid, vitamiine, aminohap-
peid, fiitohormoone jms (Calvo jt, 2014).

Seoses biostimulaatorite kasutamisega on vihem kisitletud nende koostoimet
fungitsiididega. Monede fungitsiidide kasutamine vOib pikendada teraviljade
kasvuaega (Bartlett jt, 2002), kuid vihem on kirjeldatud, kuidas fungitsiidide
ja biostimulaatoritega koos kasutamine mdjutab kasvuaja pikkust. Olleodra kva-
liteedi tagamiseks on oluline lithem kasvuaeg.

Eestis enamlevinud odra lehehaigused on odra vorklaiksus (haigustekitaja
Pyrenophora teres) ja korreliste pruunlaiksus (haigustekitaja Cochliobolus sativus).
Antud t60 eesmaérgiks oli uurida Olleodra terasaagi ja saagikomponentide
(produktiivvdrsete arv m*-1, terade arv ja kaal peas), kasvuaja pikkuse ning odral
enamlevinud taimehaiguste (vOrk- ja pruunlaiksuse) muutusi seoses kasvuaegsete
fungitsiidide ja biostimulaatorite kasutamisega erinevates ilmastikutingimustes.
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Materjal ja metoodika

Katse viidi lébi aastatel 2015-2017 Eesti Taimekasvatuse Instituudi Jogeva
katsepdllul. Katseala asus koigil aastatel raske liivsavi 16imisega leostunud mullal
(Ko), mille néitajad olid jargmised: pH, ., 5,7-6,0; Corg 1,5-1,9%; P 148-173 mgkg';
K 139206 mg kg ja Ca 1406-1422 mg kg™

Odrasortide ‘Quench’, ‘Grace’, ‘Iron’, ‘Propino’, ‘Carambole’, ‘Conchita’,
‘Evergreen’, ‘KWS Irina’ ja ‘Soldo’ seeme toddeldi puhisega Maxim Star 025 FS
(1,5 1t"), milleks kasutati laboratoorset puhtimisseadet Hege 11. Seeme kiilvati
5 m? randomiseeritud katselappidele kolmes korduses. Enne seemne kiilvi anti
mulda NPK vietist (N 22; PO, 7; KO 12) normiga 409 kg ha™' (N90 P13 K41
elementidena). Kiilvisenorm oli 500 idanevat tera ruutmeetrile.

Katses oli kolm varianti: V1 — to6tlemata kontroll; V2 — fungitsiid Bell
1,5 1 ha! kdrsumisfaasi 16pus (37-39); V3 — biostimulaatorid Ruter AA 3 1 ha'!
vorsumisfaasis (23-25) ja Delfan Plus 1 1 ha'! koos fungitsiidiga Bell 1,5 1 ha'!
korsumisfaasi 16pus (37-39). Ruter AA sisaldas jargmisi elemente ja aineid:
N 5.,5; P,O, 5,0; K,O 3,5; Fe EDDHA 0,036, Mn EDTA 0,05; Zn EDTA 0,07,
Mo 0,1; vabad aminohapped 7,0; orgaaniline aine 15,0 ja CaO 8,7%. Delfan Plusi
koostisse kuulusid vabad aminohapped 24; iild N 9; proteiini N 5; orgaaniline aine
37 ja orgaaniline C 23%. Mdlemat preparaati soovitab miitigifirma kui taimestressi
leevendajaid ebasobivate kasvutingimuste, taimehaigustesse nakatumise jms
puhul. Ulejiinud taimekaitsetddd herbitsiidide ja insektitsiididega tehti vastavalt
vajadusele ning dlleodrale sobivate preparaatide ja normidega.

Taimehaigustesse nakatumist hinnati visuaalselt sajaprotsendilise skaala
alusel igalt lapilt viiest kohast juhuslikult valitud kolme produktiivvorse kolmel
tilemisel lehel. Haigused hinnati vahetult enne ja kaks nddalat pirast pritsimist.
Viimane hindamine tehti piimkiipsuse kasvufaasis (71-73).

Kasvuperioodiks loeti pdevade arvu kiilvist hilisvahakiipsuseni. Loomine ja
hilisvahakiipsus margiti siis, kui vihemalt 50% odra peadest olid joudnud sel-
lesse kasvufaasi. Lapisaagid koristati, kuivatati, sorteeriti ja arvutati 14% niiskuse
sisaldusele. Produktiivvdrsed loeti iga lapi molemast otsast 1 m kauguselt 0,25 m?
pinnaiihikult. Olleodra saagikomponentidest arvutati pea terade kaal ja arv.

Ilmastikuandmed saadi Eesti Taimekasvatuse Instituudi katsepdllule paigal-
datud agrometeoroloogilise automaatilmajaama Metos Compact abil. Ilmastik
oli katseaastati erinev. 2015. aastal olid keskmised dhutemperatuurid ja sademete
summad taimede kasvuperioodil maist kuni augustini ldhedased paljude aastate
(alates aastast 1922) keskmisele, ainult juuni esimeses ja teises dekaadis sadas
viahem ja augustis esines lithiajalist pduda. Nii 2016. kui ka 2017. aasta maikuud
olid sarnased, sest sademeid tuli kuu jooksul véhe, vastavalt 4 mm (2016) ja
9 mm (2017). Keskmine dhutemperatuur oli samal ajal 2016. aastal tunduvalt
korgem vorreldes 2017. aastaga ja ka paljude aastate keskmisega. 2016. aasta
paistis silma kogu odra kasvuperioodi jooksul korgema keskmise dhutemperatuuri
poolest. Samas esinesid ka ddrmuslikud sademete hulgad: sadas korraga palju vdi
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véiga vihe vorreldes paljude aastate keskmisega. 2017. a oli tunduvalt jahedam
vorreldes 2015. ja 2016. aasta sama ajaga. Seejuures oli vegetatsiooniperiood
sademeterohke ja vili sai koristuskiipseks ligi kaks nédalat tavaparasest hiljem.

Katseandmed t60deldi statistiliselt, variantide vahelised usutavad erinevused
95% usalduspiiri juures (p < 0,05) leiti mitmefaktorilisel dispersioonanaliiiisil
kasutades andmetootlusprogrammi Agrobase™ 20. Saagikomponentidele arvu-
tati standardhélbed (s).

Tulemused ja arutelu

Terasaak ja saagikomponendid. Variantide keskmine saagitase (tabel 1)
varieerus aastati vahemikus 5122 (2016. a) kuni 7742 kg ha' (2017. a). Odra
terasaak jai 2016. aastal madalamaks kogu kasvuajal olnud korgema keskmise
temperatuuri ja vdheste sademete tottu kasvuperioodi alguses (vOrsumine kuni
kdrsumise algus) ning tera tditumise ajal. Suurim saak oli 2017. aastal, mil
tingimused olid odra kasvuks vidga soodsad. 2015. aastal olid samuti tingimused
odra kasvuks ja arenguks soodsad ning keskmine saagitase oli hea — 7145 kg ha™'.

Fungitsiidiga toddeldud variandi V2 ja fungitsiidi + biostimulaatori variandi
V3 vahel esines kahel aastal kolmest (2015., 2017. a) terasaagis usutav erinevus.
2016. a usutavad erinevused terasaagis nende kahe variandi vahel puudusid,
sest saagikomponentide vahel ei olnud mérkimisvairseid erinevusi. Statistiliselt
olulised erinevused olid saagikuses koikidel aastatel toddeldud variantide ja to6t-

Tabel 1. Olleodra keskmine terasaak ja saagi komponendid erinevates
variantides 2015.-2017. a

Aasta Variant Niitaja
Terasaak,  Produktiiv- Terade arv peas  Terade kaal
kgha'  vdrsed, tk m> + s, tk peas£s, g
2015 V1 6700° 828* 169+ 1,16 0,82 £ 0,052
V2 7103° 804° 17,4+ 1,54 0,89 + 0,086
V3 7633 789° 19,0 + 1,29 0,97 + 0,058
PDg 5 154 22 — —
keskmine 7145 807 17,8+ 1,33 0,89 + 0,065
2016 V1 4584° 1091° 10,5+ 0,63 0,42 + 0,03
V2 5403 1193 10,5+ 1,41 0,46 + 0,07
V3 5379° 1176° 10,7+ 0,70 0,46 + 0,02
PDg 5 192 29 - -
keskmine 5122 1153 10,6 = 1,12 0,45 + 0,040
2017 VI 7412° 763° 18,9+ 1,32 0,98 + 0,064
V2 7592° 764° 183+1,44 1,01 £ 0,084
V3 8224% 799° 19,0+ 1,33 1,04 + 0,075
PDg 5 160 26 - -
keskmine 7742 776 18,7+ 1,03 1,01 + 0,066

V1 kontroll; V2 Bell 1,5 1 ha' f. 37-39; V3 Ruter AA 3 1 ha' f. 23-25; Delfan Plus 1 1 ha +

Bell 1,5 1 ha f. 37-39; s — standardhilve
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lemata kontrollvariandi vahel, kuigi kdigi saagikomponentide osas see alati nii ei
olnud.

Katses olnud sortide aastate keskmine terasaak erinevates variantides oli
vahemikus 5720-7464 kg ha' (joonis 1). Enamus dlleodra sortidest andsid fun-
gitsiidi + biostimulaatori koos kasutamisel usutava enamsaagi vorreldes ainult
fungitsiidi kasutamisega, v.a ‘Quench’, ‘Propino’ ja ‘Conchita’. Samuti andis
usutava enamsaagi fungitsiidi kasutamine vorreldes kontrolliga, v.a ‘Iron’ ja
‘Carambole’.

kgha' EvVi EV2 OV

8000

7000 & i 5 i 5 |

6000 1 — — — —] — — — —
5000 1 — — — — — — — — —

4000 — — — — — — — — —

3000 + T T T T T T T T 1

- -
g bo

V1 kontroll; V2 Bell 1,5 1 ha! f. 37-39; V3 Ruter AA 3 1 ha'' f. 23-25; Delfan Plus 1 1 ha! +
Bell 1,51ha' f. 37-39; T- PD, =283

Joonis 1. Olleodra sortide keskmine terasaak erinevates variantides 2015.-2017. a

Kasvuaja pikkus. Kuna kasvutingimused olid aastati erinevad, siis kujunes
ka odra kasvuaja pikkus erinevaks. Korgema Shutemperatuuriga ja kuivemal
2016. aastal jii Olleodra sortide keskmine kasvuaeg 100 pdeva pikkuseks, 2015.
aastal oli see 107 pdeva ning jahedamal 2017. aastal 112 paeva (joonis 2).

Mbdlema tdotluse korral, nii fungitsiidiga kui ka fungitsiidi + biostimulaatori
koos kasutamisel jdid kasvuaja pikkused koigil aastatel sarnaseks ja usutavad
erinevused puudusid. 2015. aastal oli kasvuaeg V2 variandis 108 ja V3 variandis
109 pdeva; 2016. aastal V2 ja V3 mdlemad 101 pédeva ja 2017. aastal mdlemad
V2 ja V3 tootlemised 112 pdeva. Samal ajal kontrollvariandis V1 valmis vili
kiiremini, kuna taimehaigused hévitasid fotosiinteesiva lehepinna ja 10petasid
toitainete litkumise. Seetottu jai kasvuaeg kontrollvariandis koigil aastatel liihe-
maks, vastavalt 106 (2015. a), 99 (2016. a)ja 111 pdeva (2017. a). Sordi ‘Quench’
kasvuaeg kujunes aastate keskmisena teistest sortidest pikemaks (109 pdeva) ja
sordil ‘Grace’ oli see teistest lithem (104 paeva).
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pédevi

15 1 112 112
109 BV mvV2 OV3

110 108

105 1
99 101 101

100

95 A

90 -
2015 2016 2017

V1 kontroll; V2 Bell 1,5 1 ha! f. 37-39; V3 Ruter AA 3 1 ha'! f. 23-25; Delfan Plus 1 1 ha! +
Bell 1,51 ha' f. 37-39
Joonis 2. Olleodra keskmine kasvuaja pikkus erinevates variantides 2015.-2017. a

Kasvuaja pikkus jagati kaheks, s.t kasvuaeg kiilvist loomiseni ja loomisest
kiipsuseni. Kiilvist loomiseni oli kasvuaja pikkus aastati erinev, vastavalt 61
(2015. a), 56 (2016. a) ja 63 paeva (2017. a). Kasvuaeg loomisest kiipsuseni oli
46 (2015. a), 44 (2016. a) ja 48 péaeva (2017. a). Kuna suurem osa odra arengust
jéi loomiseelsesse perioodi, siis oli see enam mojutatud kasvuaasta tingimustest.
Kasvuaja pikkusele loomisest kiipsuseni avaldas suuremat moju lisaks ka sort ja
tootlus.

Odra nakatumine vorklaiksusesse ja pruunlaiksusesse. Olleodra sordid na-
katusid mdlemasse lehelaiksusesse koigil katseaastatel (joonis 3). Vorreldes teiste
aastatega ei olnud 2016. aasta haiguste levikuks pdua tottu soodne, seepirast jéi

25 756

% BV ®mV2 OV3

20

14,8 13,5

51 106

10 A
5 5,4
"y 251 63

-

Vorklaiksus |Pruunlaiksus| Vorklaiksus [Pruunlaiksus| Vorklaiksus ‘Pruunlaiksus

2015 2016 2017
V1 kontroll; V2 Bell 1,51 ha! f. 37-39; V3 Ruter AA 3 1 ha'!' f. 23-25; Delfan Plus 1 1 ha! + Bell
1,51ha' f.37-39; L-PD

Joonis 3. Olleodra lehepinna keskmine nakatumine vorklaiksusesse (PD, s = 1,7)
Jakorreliste pruunlaiksusesse (PD, . = 1,7) erinevates variantides 2015.-2017. a
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kontrollvariandis haigustesse nakatumine kdige madalamaks, vorklaiksus 11,7%
ja pruunlaiksus 10,6%. Seevastu 2017. aasta oli mdlema haiguse levikuks sood-
sam. Kontrollvariandis (V1) oli vorklaiksusesse ja pruunlaiksusesse nakatumine
vastavalt 13,5% ja 22,6%. Vorklaiksuse intensiivsus oli 2015. ja 2017. aastal
viiksem vorreldes pruunlaiksusega. Nii fungitsiidi (V2) kui ka fungitsiidi + bio-
stimulaatori koos kasutamine (V3) vdhendas koigil aastatel nakatumist taimehai-
gustesse, kuid koige efektiivsem oli see 2017. aastal. Kdigil katseaastatel puu-
dusid usutavad erinevused V2 ja V3 vahel, kuid selged usutavad erinevused olid
kontrollvariandi ja teiste variantide vahel.

Kokkuvote

Olleodra terasaak ja saagikomponendid (v.a produktiivvdrsete arv) olid suu-
remad jahedamal ja niiskemal aastal kui pduase ilma tingimustes. Produktiiv-
vorsumine oli kiill 2016. aastal suurem, kuid pdua tottu jdid teised saagikompo-
nendid tagasihoidlikumaks ja terasaak kujunes antud katseperioodi véikseimaks.
Seevastu 2017. aastal oli odra produktiivvdrsumine suhteliselt hea, kuid see jéi
teistest katseaastatest viiksemaks. Usutava ja suure terasaagi tagasid antud aastal
terade arv ja kaal peas.

Olleodra kasvuaeg oli pikem jahedamal ja niiskemal aastal ning lithem pdua-
sel kasvuaastal. Fungitsiidi ja fungitsiidi + biostimulaatori kasutamine pikendas
kasvuaega vorreldes kontrollvariandiga kahe pieva vorra.

Kasvuaasta tingimused mojutasid perioodi kiilvist loomiseni enam kui loomi-
sest kiipsuseni. Samas oli sordil ja tootlusel suurem moju kasvuaja pikkusele
loomisest kiipsuseni.

Odrasortidel levisid vork- ja pruunlaiksus enam niiskemal aastal ja vihem
haigestusid taimed kuivemal ning pouasemal kasvuajal. Fungitsiidi kasutamine
tiksinda vai koos biostimulaatoriga tdrjusid edukalt odra haigusi vorreldes kontroll-
variandiga.
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RISTOIELISE KATTEKULTUURI MOJU LEHEMADANIKU
LEVIKULE MAHETINGIMUSTES

Eve Runno-Paurson, Viacheslav Eremeev
Eesti Maaiilikooli pdllumajandus- ja keskkonnainstituut

Abstract. Runno-Paurson, E., Eremeev, V. 2019. Winter cover crop effect to potato late blight
development. — Agronomy 2019.

The effects of winter cover crop (Org 1) and its combination with composted cattle manure
(Org II) on potato late blight development and crop yield were investigated in a five-field crop ro-
tation in three organic cropping systems. The control system (Org 0) followed the rotation. In the
Org I and Org I systems winter cover crops were used as follows: after pea — winter oilseed rape
and after potato — winter rye. In the Org Il system composted cattle manure was also applied.
Our hypothesis that cover crop could be possible control strategy against potato late blight in
organic potato cultivation in this research only partly confirmed. Org CC treatment had notable less
foliar late blight damage on potato foliage, compared to other treatments, however significant
increase of tuber yield not achieved. Adding cattle manure to Org CC treatment favoured late blight
development and damage was significantly more severe compare to other variants and therefore
tuber yield remained lower, however not significantly. Even the late blight pressure was high the
disease developed significantly slower on Org CC plots at the beginning of disease development.
Based on our results, in regions, where oospores are one of the primary infection sources, and
having irregular crop rotation, a cover crop technology could be promising sustainable control
strategy for late blight control, is worth to proceed further.

Keywords: late blight, winter oilseed rape, tuber yield

Sissejuhatus

Kartuli-leheméadanik (Phytophthora infestans) on kartulikasvatajatele
iilemaailmselt suur probleem, mis pdhjustab olulist majanduslikku kahju.
Lehemadanikutekitaja uued isolaadid on erakordselt virulentsed ja kohanemis-
voimelised (Cooke jt, 2012; Mariette jt, 2016), olles 1dbi teinud kiired ja jérsud
geneetilised muutused. Viimastel aastatel on toimunud genotiilipide vahetus nii
Euroopa populatsioonides kui ka globaalselt (Dey jt, 2018; EuroBlight 2018;
Zhu jt, 2016). Mdlema paarumistiiiibi A1 ja A2 olemasolu voimaldab patogeenil
suguliselt paljuneda ja pohjustada P. infestans populatsioonide korge geneetilise
mitmekesisuse. Veelgi enam, see on viinud leheméddaniku patogeeni suurenenud
kohastumuseni laiemate niiskuse ja temperatuuri intervallide suhtes (Sjoholm jt,
2013; Mariette jt, 2016). See kdik mdjutab omakorda lehemédaniku torjestratee-
giaid, sest efektiivseks haiguse tdrjeks tuleb teha rohkem torjekordi ja kasutada
erinevatel toimeainetel pohinevaid fungitsiide, sest patogeeni tiived on muutunud
resistentseteks kasutuses olevatele torjepreparaatidele (Cooke jt, 2011).

Mahe kartulikasvatuses on lehemédanikutdrje veelgi komplitseeritum teema,
sest efektiivsed lahendused haiguse torjeks on piiratud. Mitmed katsed on ni-
danud, et vasel pdhinev fungitsiidide kasutamine pikendab kartuli kasvuaega 2—4
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néddalat vorreldes toGtlemata alaga (McGrath, 2010). Samas ei ole vasel pohine-
vate fungitsiidide kasutamine Eestis lubatud (Runno-Paurson, 2010). Seega on
kattekultuuride kasvatamise rakendamine haiguste tdrjeks keskkonnasdbralik
ldhenemine, pérssides mitmete mullapatogeenide arengut (Larkin ja Halloran,
2014; Larkin, 2017). Enamus mullas levivaid patogeene suudavad ka taimed alla
suruda, kuid lehestiku haiguste puhul on loomulik parssimine keerulisem (Van
Bruggen jt, 2016).

Efektiivsed lehemédaniku tdrjemeetmed on mahe kartulikasvatuses piiratud,
olles seetdttu haavatavam vorreldes tava kartulitootjatega, kes vdivad kasutada
keemilisi fungitsiide haiguse tdrjeks. Seetdttu oli selle katse eesmirk testida tali-
rapsi kasvatamist kattekultuurina enne kartulit, kui iiht voimalikku kasvatusteh-
noloogiat lehemidaniku tdrjeks. Seadsime hiipoteesi, et a) talirapsil kattekul-
tuurina on positiivne moju lehemédaniku arengu allasurumiseks, b) ning seelédbi
suurendab kattekultuuri kasvatamine kartuli saagikust.

Materjal ja metoodika

Kartuli-leheméddaniku kahjustust hinnati mahekartuli viljelemiseks soovi-
tatud sordil ‘Teele’ 2014. aasta kasvuperioodil Eerikal, Eesti Maaiilikooli Taime-
kasvatuse ja taimebioloogia dppetooli viieviljalise kiilvikorra katses (oder ristiku
allakiilviga, ristik, nisu, hernes, kartul). Maheviljeluses katsetati kolme erinevat
kasvatusstisteemi, kus tihes talvine vahekultuur puudub (Mahe 0), teises kasutati
talirapsi talvise kattekultuurina (Mahe I) haljasvéetiseks ning kolmandas mahe-
viljelussiisteemis (Mahe II) lisati talvisele kattekultuurile veel veise sdnnikut
(20 t ha'!). Katsed viidi 1dbi neljas korduses ja iga katselapi suurus oli 60 m?.

Kartuli lehemddaniku kahjustust hinnati loodusliku nakkuse tingimustes
alates nakatumisest kuni saagi koristamiseni, sagedusega iiks kord niddalas. Lehe-
médaniku hindamisel kasutati 0—100% hindamisskaalat. Katseala mullastik oli
ndivleetunud (Stagnic Luvisol) WRB 2002 klassifikatsiooni jirgi (Deckers jt,
2002) kerge liivsavi 16imisega ja kiindmisega ldbisegatud pindmise huumuskihi
paksusega 27-30 cm (Reintam ja Kdster, 2006).

Kogutud andmetest moodustati andmebaas, milleks kasutati arvutiprogrammi
Microsoft Excel 2003. Statistiline analiiiis tehti Statistica 13 programmiga. Erine-
vused katsevariantide kartuli-lehemédaniku arengu intensiivsuses ja mugulate
saagikuses leiti iihefaktorilise ANOVA abil, variantide vordluses kasutati Tukey
HSD post-hoc testi (p = 0,05) (Statsoft, 2005).

Tulemused ja arutelu

Ilmastikutingimused olid katseaastal vdga soodsad kartuli-leheméddaniku
166bimiseks ja levikuks juunis ja juulis (I-1I dekaad) (joonis 1). Esimesed haigus-
stimtomid leiti katsest juba 7. juulil kattekultuuri ja sonniku (Mahe II) variandi
taimedelt. Lehemidaniku nakkust leiti esmakordselt teistel kasvatussiisteemidel
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keskmisega

(Mahe 0 ja Mahe I) neli pdeva hiljem, 11. juulil. Alates vaatlusperioodi algusest
arenes lehemédanik oluliselt acglasemalt kattekultuuri (Mahe 1) ja Mahe 0 variandi
katselappidel vorreldes kattekultuuri ja sonniku (Mahe II) variandi katselappidega
(11. juulil, p = 0,05; 14.—17. juulil, p < 0,01). Haiguse areng kulges katsealal
eriti intensiivselt alates 21. juulist, mil lehemddaniku nakkus arenes oluliselt kii-
remini Mahe II variandi katselappidel vorreldes teiste variantidega (21.—28. juu-
lil, p < 0,001). Véheste sademete ja kdrgemate temperatuuride (joonis 1) tttu
leheméadaniku areng peaaegu seiskus alates 29. juulist (joonis 2) ning edasine
haiguse areng jéigi tagasihoidlikuks. Alates 8. augustist ei esinenud enam statis-
tiliselt olulisi vahesid erinevate variantide vahel (p = 0,48) ning jitkuva mddduka
arengutempoga oli lehemédanik héavitanud 15. augustiks lehestiku koigil kolmel
kasvatussiisteemi variandi katselappidel.

Meie hiipotees, et talirapsi kasvatamist kattekuultuurina vdiks rakendada
mahe kartuli kasvatuses alternatiivse lehemidaniku torjestrateegiana, leidis vaid
osaliselt kinnitust. Ehkki kattekultuuri (Mahe I) variandi taimedel arenes lehe-
midanik aeglasemalt ja kahjustus oli vdiksem vdrreldes teiste variantidega,
siiski kdrgemat saagikust selle arvelt ei saavutatud. Saadud tulemused on véga
olulised, sest katsest selgus, et kattekultuuriga (Mahe I) variandi taimed suutsid
leheméadaniku alla suruda, seda just haiguse varajases arengufaasis. Sarnaselt on
leitud Olanya jt (2014) ja Volz jt (2014) poolt, et ristdielised kultuurid kattekul-
tuuridena véhendasid oluliselt kartuli lehestiku nakatumist kuivlaiksusesse.
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Keskmine kartuli saagikus oli katses 22,0 t ha™! (joonis 3). Mugula saak ei
erinenud oluliselt erinevate katsevariantide vahel (p = 0,40). Saagitase jdi katses
viaga madalaks ennekoike leheméddaniku védga varajase 166bimise tottu. Alates
juulikuu 16pust ilmaolud lehemidanikule enam nii soodsad ei olnud, mistottu
leheméadaniku areng aeglustus. Siiski oli enamus kartuli lehestikust juba selleks
ajaks hdvinenud. Lehemidanikule mittesoodsal 2012. aastal saadi sordilt ‘Maret’
mahekatses 35,0 t ha'! saaki, mis on 37% korgem (Eremeev jt, 2018). Seega voi-
vad kartuli-lehemédaniku pdhjustatud saagikaod olla lisna markimisvéérsed.
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Veise sonniku lisamine kattekultuuri (Mahe II) variandile ei anna eelist teiste
katsevariantide ees, sest ei tosta mugula saagikust vorreldes mahe kontroll ja kat-
tekultuuri variandiga. Vastupidiselt, suurim lehemédaniku kahjustus oli Mahe
IT variandis, mistottu jdi ka saagikus madalaimaks, ehkki see ei olnud statis-
tiliselt oluline. Analoogiline mahekatse keskvalmiva sordiga ‘Reet’ on andnud
vastupidiseid tulemusi, kus kdrgeima saagi moodustasid just sonnikuga vietatud
katselapid, ehkki lehestik oli enim nakatunud kuivlaiksusest (Runno-Paurson jt,
2014).

Kokkuvodte

Kartuli-lehemédanik tekitab kartulikasvatuses suurt majanduslikku kahju.
Kahtlemata on kartuli lehemédaniku tdrje mahetingimustes suur véljakutse.
Labiviidud katses jdi kartulimugula saak véga vdikeseks ja seda just leheméda-
niku véga varajase 160bimise tottu. Vaatamata olulisele lehemddaniku kahjus-
tusele, selgus et kattekultuuri (Mahe 1) variandi taimedel arenes leheméddanik
oluliselt aeglasemalt kui Mahe 0 ja kattekultuuri ja sonniku (Mahe II) variandi
katselappidel. Ehkki kattekultuuriga variandi kahjustus oli vdiksem vorreldes
teiste variantidega, siiski kdrgemat saagikust selle arvelt ei saavutatud. Kindlasti
vadrivad ristdielised kultuurid talvise kattekultuurina edasist katsetamist haiguste
alternatiivsel torjel maheviljeluses.
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2017/2018. AASTA ILMASTIKU OMAPARAST JOGEVAL
JA SELLE MOJUST TAIMEKASVATUSELE

Laine Keppart
Eesti Taimekasvatuse Instituut

Abstract. Keppart, L. 2019. Peculiarities of weather conditions and the influence to crops during
vegetation period of 2017/18 at Jdgeva. — Agronomy 2019.

Winter of 2017/18 was warmer and shorter than the average. During the winter the coldest
period was last third of February (average temperature -16,0 °C, minimum -24,3 °C). Winter
crops were protected by deep snow cover at that time and did not get winter damages.

The vegetation period of 2018 was 16 days longer than the average, with extremely high
temperature regime and very dry. Some new extremes of the last 97 years were registered in 2018:
the highest average air temperature and the longest duration of sunshine in May, the biggest totals
of effective (above 5 °C) temperatures and active (above 10 °C) temperatures of the year.

The precipitation during the period from April, 1 to October, 31 was 332 mm, which is 112 mm
less than the average. The growing period of spring cereals was extremely dry. The precipitation
of that period was 55 mm (28% of average).

The growth of plants was extremely fast and harvesting time began early in 2018 — for win-
ter turnip rape in the middle of July and for winter cereals at the beginning of last third of July,
for spring cereals at the end of July. Extremely high temperatures and drought caused downfall
of harvests.

Keywords: weather conditions, air temperature, precipitation

Sissejuhatus

Artikli kirjutamisel on kasutatud Jogeva meteoroloogiajaama 1922. aastast
alanud ilmavaatluste ja 1964-2001. a agrometeoroloogilisi andmeid. 2002.
aastast viidi agrometeoroloogilised vaatlused iile Jogeva Sordiaretuse Instituuti,
mis praeguseks kannab Eesti Taimekasvatuse Instituudi (ETKI) nime. 2018. a
erakordselt soojal suvel kujunes Jogeva timbrus iiheks kdige kuivemaks piirkon-
naks Eestimaa piires (Keppart, 2018), mistottu siinsed pdllukultuuride kasvu-
tingimused iseloomustavad antud aasta pduaste piirkondade taimekasvu tingimusi.

Temperatuurireziim

2018. a taimekasvuperioodile eelnes tavalisest liithem ja soojem talv. O6pieva
keskmine Shutemperatuur langes piisivalt alla 0 °C 7. jaanuaril ja tdusis uuesti
nimetatud piirist kdrgemale 1. aprillil (joonis 1). 2017/18. a talve alla-null-kraa-
dine periood jdi vorreldes 1922. aastast algava vaatlusrea keskmisega vorreldes
37 pdeva liihemaks. Talvisel poolaastal kogunes negatiivsed temperatuure -501 °C,
mis on vaatlusrea keskmisest 221 miinuskraadi vorra vahem. Talve kestel kuju-
nesid véga kiilmaks veebruari viimane kolmandik ja mértsi esimesed paevad, kui
minimaalne dhutemperatuur langes Jogeval kaheksal 66l alla -20 kraadi. Veeb-
ruari viimane kolmandik on Jogeval olnud keskmise dhutemperatuuri (-16,0 °C)
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jargi veelgi kiilmem ainult 1942. aastal (-17,3 °C). 2017/18. a talve minimaalne
ohutemperatuur moddeti Jogeval, -24,3 °C, kohati Ida- ja Kagu-Eestis ka -27
kuni -28 °C. Pdllud olid sel ajal kaetud enam kui 10 cm paksuse lumekihiga ja
kolme sentimeetri siigavusel (s.o taliviljade vOrsumissdlme siigavusel) tempera-
tuur kriitiliselt madalale ei langenud. Madalaim mullatemperatuur mdddeti talve

jooksul Jogeval (-3 kuni -6 °C).
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Joonis 1. 2017/18. aasta keskmine Shutemperatuur (°C) Jogeval vorreldes
1964-2017. aastate keskmisega

Kevadel liks ilm viga jirsku soojaks. O6pieva keskmine dhutemperatuur
tousis plisivalt lile 5 °C juba 8. aprillil, mis on keskmisest kaks nddalalt varem.
Aprillikuu keskmine dhutemperatuur {iletas tavaparast 2,4 kraadi vorra. Jargnev
maikuu oli erakordselt soe ja pdikesepaisteline. Maikuu keskmine dhutempe-
ratuur (Jogeval 14,5 °C) iiletas keskmist 4,1 kraadi vorra ja andis uue rekordi
senisesse vaatlusritta. Pédike paistis mais 418 tundi, mis oli samuti uus rekord
senises vaatlusreas. Aktiivne vegetatsiooniperiood (60pédeva keskmine dhutem-
peratuur piisivalt > 10 °C) algas keskmisest ajast kaheksa pdeva varem — 8. mail.
Juba kaks pdeva hiljem (10. mail) algas klimaatiline suvi (66pdeva keskmine
dhutemperatuur > 13 °C), mis on enam kui kolm nidalat tavalisest varem. Odkiil-
mad Shus 10ppesid Jogeval keskmisele 1dhedasel ajal, 23. mail. Efektiivseid (iile
5 °C) temperatuure kogunes 31. mai seisuga Jogeval 371 °C, mis on uus rekord
1922. aastast algavas vaatlusreas. Keskmisena on selline efektiivsete tempera-
tuuride summa kogunenud alles 16. juuniks. Aktiivseid (> 10 °C) temperatuure
kogunes mai 16puks 449 °C, mis iiletab keskmist 192 °C vorra ja millest suurem
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summa on registreeritud samaks ajaks ainult 1993. aastal.

Ka juuni oli keskmisest soojem (ainult 0,5 kraadi vorra) ja viga muutliku
temperatuurireziimiga. Juuni esimesel dekaadil esines maapinnale ldhedases
ohukihis korduvalt 66kiilma. Kdige tugevam 6dkiilm oli 7. juunil, kui Jogeval
moddeti dhus 0,9 plusskraadi, kuid kahe sentimeetri korgusel mulla pinnast
langes termomeetrindit -2,1 °C ja rohu kohal -3,8 °C. Kohati Ida-Eestis esines sel
00l kiilma ka 6hus. Muutlik temperatuurireziim piisis juuli esimese dekaadi 1dpuni.
10. juuli seisuga oli kogunenud efektiivseid (iile 5 °C) temperatuure 778 °C,
keskmist 149 kraadi vorra rohkem ja mida iiletab vaid senise vaatlusrea seitsme
varasema aasta summa. Keskmisena on kogunenud nii suur efektiivsete tempe-
ratuuride summa 23. juuliks. Aktiivseid temperatuure kogunes jahedama perioodi
16puks (10. juuliks) 1037 °C, mis on keskmisest 198 kraadi vorra rohkem.

Alates 12. juulist muutus ilm palavaks ja vdga kdrge temperatuurireziim jéi
ptisima kuuks ajaks. Maksimaalne dhutemperatuur tdusis iile 30 kraadi 12 péeval,
mida iiletab ainult kogu 2010. a suve vastav nditaja. Uue rekordi vaatlusritta
andis juuli kolmanda dekaadi keskmine dhutemperatuur (23,2 °C). Juuli teise
ja augusti esimese dekaadi keskmised temperatuurid jiid vaatlusreas vastavalt
kolmandale ja teisele kohale.

12. augustist ilm mdnevdrra jahenes. Kuigi jitkuvalt esines veel iiksikuid
palavaid pdevi, maksimaalne Shutemperatuur enam 30 kraadini ei kiitindinud.
Augusti 1opuks oli Jogeval kogunenud efektiivseid temperatuure 1546 °C ja
aktiivseid temperatuure 2066 °C ehk suuremad summad, kui koguneb tavaliselt
aasta jooksul.

Suvine soojus jatkus kuni 23. septembrini. Sel pdeval 16ppes nii suvi kui ka
aktiivne vegetatsiooniperiood. Klimatoloogiline suvi véltas Jogeval 136 péeva,
mis on keskmisest 44 pdeva vorra kauem ning viimase 97 aasta rekord. Aktiivse vege-
tatsiooniperioodi pikkus oli 140 pdeva, s.o 10 pdeva vorra keskmisest pikem.

Septembri viimane nddal ja oktoober olid muutliku temperatuurireziimiga.
Keskmisest korgem dhutemperatuur oli 9. kuni 19. oktoobrini, mil maksimaalsed
ohutemperatuurid tousid 16—-19 kraadini.

Esimene 60kiilm oli maapinnal 28. septembril ja Shus 29. septembril. Odpieva
keskmine Shutemperatuur langes piisivalt alla 5 °C 23. oktoobril, mis on kesk-
misele lihedane aeg. Uldine vegetatsiooniperiood (86pieva keskmine Shutem-
peratuur piisivalt > 5 °C) viltas 198 péeva, mis on tdnu varasele algusele kevadel
keskmisest 16 piaeva pikem.

2018. a efektiivsete temperatuuride summaks arvutati Jogeval 1909 °C, mis
tiletab keskmist 465 kraadi vorra ja on uus rekord senises vaatlusreas. Taliteravil-
jade jaoks kogunes alates 1. septembrist efektiivseid temperatuure 362 °C, s.o
keskmist 116 kraadi vOrra rohkem.

Aktiivseid temperatuure kogunes 2018. aastal 2491 °C, see on uus rekord ja
iiletab keskmist 545 kraadi vorra. Aktiivsel vegetatsiooniperioodil kogunes iile
10 °C temperatuure 2365 °C, s.o keskmisest 513 kraadi vorra rohkem.
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Lume- ja sademete reziim

Esimene lumikate tekkis 2017. a siigisel 26. oktoobril ja piisis kolm péeva.
Novembris esines Jogeval kuus, detsembris 22 ja jaanuaris 21 lumikattega
pdeva. Piisivalt jai lumi maha alles 21. jaanuarist ja sulas hilja — 5. aprilliks. Piisiv
lumikate véltas 67 pdeva ehk keskmisest kuu aega vihem. Kdige paksem oli
lumikate veebruari viimasel dekaadil, mil keskmine lume paksus tousis Jogeva
timbruse pdldudel 16-20 sentimeetrini. Perioodil 1. novembrist 31. mértsini
kogunes sademeid 207 mm, mis on keskmisele ldhedane summa. Kdige sajusem
oli talvekuudest detsember (80 mm).

Kasvuperioodi algus oli kuni 5. maini sajune. Aprillis kogunes Jogeval sade-
meid 52 mm, mis on 142% keskmisest. Kuigi temperatuurireziim oli korge, said
mullad harimiskiipseks tavalisele 1dhedasel ajal — jliripdeva eel. Lisaks vihmale
takistas poldude tahenemist keltsa piisimine mulla siigavamates kihtides aprilli
keskpaigani.

Kolme kuu jooksul ei kastnud vihm kordagi korralikult pdllukultuure. Mais
sadas Jogeval 17, juunis 23 ja juulis 15 mm ehk kokku 55 mm, s.o 28% kesk-
misest. Maksimaalne 60pdevane sajuhulk ei {iletanud 5 mm. Augusti algul tek-
kisid tdusvatest dhuvooludest pdldudel suured tolmukeerised, mis koristatud ja
haritud pdldudelt kuiva mulda &ra kandsid.

Esimene suurem dikesevihm (60pdevaga 24 mm) joudis Jogevale alles
4. augustil. Kuu jooksul esines korduvalt dikest, kuid siiski jdi augustikuu sademete
summa (76 mm) keskmisest 14 mm vorra vdiksemaks.

Septembri esimene kolmandik oli peaaegu vihmata. Ilm ldks uuesti sajuseks
alates 11. septembrist. Septembri sajusummaks kogunes 76 mm (116% kesk-
misest), millest enam kui pool sadas viimasel dekaadil. Rohkesti tuli vihma ka
oktoobri esimesel dekaadil, kuid teine dekaad oli peaaegu sajuta.

Kokku sadas taimekasvuperioodil, 1. aprillist kuni 31. oktoobrini, 332 mm
ehk keskmisest 122 mm vorra vihem.

IImastiku mojust taimede kasvule

Taliteraviljad talvitusid valdavalt histi. Kahjustada said eeltalvisel ja kevad-
talvisel perioodil lumest vélja ulatunud taimelehtede tipud. Siigisel hilja kiilvatud
nisupdldudel oli taimik sula jérel tekkinud veeloikude vo1 pikka aega piisinud
jédkooriku tottu laiguti horenenud. Kevadist jarsku Shusoojust ei suutnud taimed
kohe ara kasutada, kuna muld oli veel kiilm. Orased alustasid uut massilist kasvu
14. aprillil, mis on keskmisest moned péevad hiljem. Edasine areng oli véga kiire.
Talirukis 1061 massiliselt pead mai kolmanda dekaadi alguses ja hakkas ditsema
sama kuu 10puks, mis on vaatlusrea varasema téhtaja kordus. Talinisu hakkas
samuti pead looma ja Gitsema rekordiliselt vara — talinisu ‘Ada’ moodustas pead
mai-juunikuu vahetusel ja ditses juuni esimese dekaadi 16pus. Teraviljade koris-
tusperiood algas erakordselt vara — Jogeval juuli kolmanda dekaadi alguses. Tanu
stigavale juurekavale suutsid taliteraviljad talvist ja aprillikuu sadudest tdienenud
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veevaru mullas hésti dra kasutada ning viljad kasvasid iisna korgeks, pead olid
normaalse pikkusega. Niiskust nappis taimede arenguks alates juunikuust, s.o
tera moodustumise ja kiipsemise ajal, mistottu jdid terad peeneks ja saagid kesk-
misest viiksemaks.

Uute kiilvatud taliviljade jaoks oli esialgu (septembri esimesel dekaadil)
mullas niiskust napilt, kuid septembri teise poole sadudest kasvutingimused
paranesid. Soojust oli oraste kasvuks stigisel rohkesti ja veel septembri kesk-
paigas kiilvatud talinisu joudis stigise jooksul areneda vOrsumise faasini.

Suviteraviljad kiilvati pohiliselt mai esimesel dekaadil. Idanemise ja vor-
sumise ajal maikuus jatkus mullas niiskust. Soojuse mdjul arenesid suviteraviljad
kiiresti. Vaatamata suhteliselt hilisele kiilviajale algas mai 1dpus juba kiilgvorsete
moodustumine. Poud hakkas tunda andma juunis. 8. juuniks oli mulla produk-
titvne veevaru poolemeetrises pindmises mullakihis ETKI odrapdllul langenud
ebarahuldavale tasemele. 11. juuniks olid oraste alumised lehed muutunud kol-
laseks. Jargneva kuu jooksul ja juulis pdud siivenes. Vee puudusest kdngus ja kui-
vas osa moodustunud kdrvalvorseid. Suviteraviljad jdid horedaks ja madalaks,
viljapead olid lithikesed. Tera tditumise ja kiipsemise ajal niiskust nappis, tem-
peratuurid olid korged. Toimus nn hiadavalmimine ja tera jii peeneks. Koige rohkem
kannatas kuumusest ja vee puudusest kaer. Suviteraviljad said téiskiipseks juuli
viimastel pdevadel, augusti esimesel nidalal. Veelgi varem on suviteraviljad
taiskiipseks saanud ainult 2011. aastal, kuid sel aastal kiilvati juba aprillis.

Taliriips talvitus suhteliselt hdsti. Taimik oli kevadeks madalamates kohta-
des, kus vesi jéi varakevadel pikemaks ajaks piisima, horenenud. Esines kiil-
ma poolt mullast véiljakergitatud taimi. Kevadine kasv algas aprilli keskpaigas
ja areng oli kiire. Kuivus hakkas tunda andma juunis. Taimik kasvas tavalisest
madalam, kiilgharusid moodustus véhe ja viljumine oli hairitud. Seemned jéid
peeneks ja saak viikeseks. Uute kiilvide eel oli kuiva mulla tottu raske maad
harida ja taliriipsi kiilviaeg nihkus augusti teise poolde. Idanemise ja tdrkamise
ajal niiskust jatkus. Kuivus andis tunda septembri esimesel dekaadil, kuid hiljem
kasvutingimused paranesid.

Suviraps tdrkas kuivuse tottu aeglaselt ja ebaiihtlaselt. Pdua tottu jdi taimik
madalaks ja horedaks, viljumine oli héiritud ning saak viike.

Kartul pandi Jogeval maha mai teisel dekaadil. Taimed térkasid juuni teisel
viispdevakul. 7. juulil esines maapinnal 66kiilm, mis kahjustas vihesel mééral tér-
ganud kartulipealseid. Oitsemise ajaks juuni 16pus, mil kartulil hakkasid moodus-
tuma mugulad, oli produktiivne veevaru langenud kartulisordi ‘Ants’ pdllul alla
optimaalse piiri. Juulikuu jooksul produktiivne veevaru vihenes veelgi ja oli kuu
teisel poolel ebarahuldav. Pdevasel ajal olid kartulilehed ndrbunud. Kasvu-
perioodi maksimaalsed temperatuurid tousid sageli iile optimaalse piiri ja niis-
kust nappis. Augusti sajud parandasid monevorra kasvutingimusi, kuid veevaru
jéi kartulipdldudel optimaalsest vdiksemaks. Tanu kuivusele kartuli lehemadanik
massiliselt ei levinud. Kartuli saagid jédid valdavalt keskmisest viiksemaks. Koristus-
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perioodi ilmastik oli kuni 11. septembrini soodne, hiljem takistasid kartulivottu
vihmad.

Pdldheinad alustasid kasvu aprilli keskel. Soojade ilmadega oli kasv ja areng
kiire. Mai teisel poolel hakkas kuivus tunda andma ja edaspidi pdud siivenes,
mistottu esimese niite saak jii viikeseks. Heinaaeg saabus varakult. Mai 16puks
oli juba enamik korrelisi pea loonud ja hiline punane ristik alustas disiku moodus-
tamist jaanipievaks. Adalakasvu takistas sademete nappus ja sellest tingitud vee
puudus mullas.

Herne ja oa taimed jdid poua tottu véga lithikeseks. Poua ning kdrge dhutem-
peratuuri tottu oli viljumine héiritud, saagid jdid véikeseks.

Kokkuvodte

2017/18. a talv oli keskmisest lithem ja soojem. Veebruari viimase dekaadi
kiilmade ajal olid pdllud piisavalt paksu lumega kaetud ja taimed kiilma eest
kaitstud. Talve jooksul olulisi talvekahjustusi ei tekkinud.

Uldine taimekasvuperiood oli 2018. aastal keskmisest 16 pieva pikem, kdrge
temperatuurireziimiga ja pduane. Vaatlusridadesse registreeriti mitmeid uusi dér-
musnditajaid: maikuu kdrgeim keskmine dhutemperatuur (14,5 °C) ja piikese-
paiste kestuse rekord (418 tundi) ning juuli viimase dekaadi kdrgeim keskmine
ohutemperatuur (23,2 °C). Klimatoloogiline suvi viltas rekordiliselt kaua — 136
pdeva, s.o keskmisest 44 pdeva kauem. 2018. aastal kogunes efektiivseid (iile
5 °C) temperatuure 1909 kraadi ja aktiivseid (iile 10 °C) 2465 kraadi, mis on
viimase 97 aasta rekordid.

Perioodil 1. aprillist kuni 31. oktoobrini sadas 332 mm ehk keskmisest 122 mm
vorra vahem. Erakordselt kuivaks jii kolme kuu pikkune periood, 1. maist kuni
31. juulini, mil sadas ainult 55 mm vihma e 28% keskmisest.

Korge temperatuurireziimi tottu oli taimede areng erakordselt kiire, kuid
samas takistas kuumus ja sademete nappus normaalset taimede kasvu, arengut ja
viljumist, mistdttu pollukultuuride saagid jéid vdikesteks.

Kasutatud Kirjandus

Keppart, L. 2018. 2018. a vegetatsiooniperioodi lithike iseloomustus Jogeval. — Eesti
Taimekasvatuse Instituut.
https://etki.ee/images/pdf/Ilm2017/2018 Vegetatsiooniperiood.pdf (13.01.2019)
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VALGE RISTIKU SEEMNEPOLLU EELNIITMISEST

Ants Bender
Eesti Taimekasvatuse Instituut

Abstract. Bender, A. 2019. Pre-mowing of white clover cultivated for seed. — Agronomy 2019.

A trial was performed at the Estonian Crop Research Institute in 2016-2018 on a seed
production field of white clover. The aim was to examine the effect of timing and height of pre-
mowing and used type of mower onto further formation of the stand, seed yield and quality. The
data approved that pre-mowing leads to decrease in biomass on the field and increase of the
harvest index that results in higher seed yield. Among the range of timings, the postponed pre-
mowing decreases more the amount of biomass at seed harvest. Compared with taller mowing
height, clover depends on weather after anthesis, and not on timing and height of pre-mowing
and type of mower.

Keywords: pre-mowing of seed field, timing of mowing, mowing height, seed
yield, seed quality

Sissejuhatus

Valge ristik alustab meie oludes ditsemist juuni keskpaigas, saavutab Oit-
semise maksimumi juuli alguses, kuid indeterminantse liigina jétkab tegelikult
Oitsemist siligiseni. Nii nagu ditsemine venib pikale perioodile, nii ka seemnete
valmimine. Optimaalset koristusaega on seetdttu raske méarata. Kogu suve jook-
sul moodustunud seemnekogust kitte saada ei ole voimalik. Seemnekasvatuses
taotletakse maksimaalset voimalikku saaki, mida saadakse nendest Gienuttidest
mis Oitsevad ajal, mil nende arvukus pinnaiihikul on maksimumis.

Valge ristiku seemnesaagi midravadki suures osas samaaegselt Oitsvate
Oienuttide arv pinnaiihikul ja seemnete arv (voi kaal) nutis (Woodfield jt, 2004).
Tolmeldamisest seemne kiipsemiseni kulub valgel ristikul 26 (+5) pdeva (The
biology ..., 2008). 30 pieva pirast fikseeritud ditsemise kdrgpunkti koristatakse
seeme (loomulikult, kui ilm seda vdimaldab). Kuna vegetatiivne ja reproduktiivne
kasvuprotsess toimuvad samaaegselt, sdltub iihe voi teise protsessi domineerimine
mulla niiskusoludest. Oitsemisaegsed ja -jirgsed sademed soodustavad valge ris-
tiku vegetatiivset kasvu, mille domineerimisel areneb vihe dienutte. Moodustunud
Oienuttidest kasvab leherinne iile, taimik lamandub, ei kuiva enam sademete jérel
ning valminud seeme idaneb ja rikneb. Ulekasvanud seemnetaimiku koristamisel
voivad koristuskaod ulatuda 60%-ni bioloogilisest saagist (LLlapurynos, PakyTs,
1997). Esineb aastaid, kus ilmastikust tingituna ei ole iildse vdimalik valge ristiku
seemnesaaki kombainiga koristada.

Uus-Meremaal, Austraalias ja USA-s, Oregoni osariigis, toodetakse valge
ristiku seemet suurtel vihmutatavatel pindadel. Seal pidurdatakse vegetatiivkasv
vihmutamise katkestamisega seemnetaimiku tdisditsemisel (Oliva jt, 1994;
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De Barro, 2014). Katsetega on kindlaks tehtud, et mdddukas vee defitsiit suuren-
dab valgel ristikul dienuttide moodustumist, takistab seemnete tdiskasvamise ajal
valge ristiku vegetatiivset kasvu ning suurendab seemnesaaki (Turner, 1993).

Eestis mddravad valge ristiku seemnesaagi juulikuised sademed. Pouase juuliga
aastatel on vOimalik valgelt ristikult saada hea seemnesaak.

Piirkondades, kus mulla niiskusolusid ei ole vdimalik reguleerida, tehakse
vegetatiivkasvu pidurdamiseks valge ristiku seemnepdldudel eelniitmine. Kasu-
tatud on ka esmakasvu karjatamist veiste voi lammastega (Marshall jt, 1989;
Marshall ja Hides, 1990; Pederson ja Brink, 2000). Kevadise lumesulamisvee
arvelt kasvanud lopsakas esmakasv defolieeritakse, seemnesaaki taotletakse
ddalalt, mille arenguks mulla siidasuvine veevaru enam nii soodne ei ole. Niit-
misaja (karjatamisaja) suhtes on autoritel eriarvamused. Rootsis labiviidud kat-
setes saadi suurim seemnesaak katsevariandis, kus eelniitmine tehti dienuttide
varase moodustumise faasis (Wallenhammar, 2007). Venemaal soovitatakse niita
esimeste virvunud dienuttide ilmumisel (Cmupnos, 2001), Valgevenes aga 0it-
semise varases faasis (ITamarytun, 2001). Uus-Meremaal on just hilisem eel-
niitmine andnud positiivse tulemuse: vorreldes varem niidetuga moodustus 10%
rohkem Gienutte, saadi usutavalt suurem seemnesaak (Clifford, 1985). Inglismaal
korraldatud katsetes moodustus niitmisjérgselt kdige rohkem dienutte pinnatihiku
kohta siis, kui eelniitmine tehti 2—3 nédalat pérast esimeste varvunud kroonleh-
tedega dienuttide ilmumist (Marshall jt, 1993a, 1993b). Eelniitmisel on seemne-
saagile mitmetine positiivne moju:

1) vegetatiivne kasv aeglustub, mistdttu koristusaegne biomass pollul on
viiksem ja koristusindeks kombainile seemne véljapeksuks soodsam, koris-
tuskadu vaiksem,;

2) eelniitmise jarel padseb rohkem péikese otsekiirgust valge ristiku lamavate
varteni, mis mdjub soodsalt dienuttide moodustumisele ja viljakasvamisele;

3) eelniitmisega nihutatakse ditsemise maksimum dite viljastumiseks sood-
samale ajale, mil pdev on pikim, dhutemperatuur korgem, dites nektarieritus
rikkalikum, tingimused tolmeldajate t66ks soodsamad;

4) umbrohtude lehemass taimikus viheneb.

Kiesoleva uurimistdo eesmaérk oli selgitada eelniitmise aja, niitmiskdrguse ja
niidukitiiiibi moju valge ristiku taimiku niitmisjérgsele kujunemisele, hilisemale
seemnesaagile ja selle kvaliteedile. Kdrvalhuvina piiiiti selgitada, kas esimese
niite aega on vdimalik siduda efektiivsete temperatuuride kasvava summaga.

Materjal ja metoodika

Poldkatse rajati valge ristiku sordiga ‘Tooma’ juulis 2016, kiilvisenormiga
4 kg ha'!, kiilvikuga Hege 80. Katselappide mootmed 1,5 x 5,0 m neljas korduses.
Uurimistdo toimus kahel jirgneval katseaastal: 2017. ja 2018.

Katse paiknes leostunud kamar-karbonaatsel liivsavi mullal, mille agrokee-
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milised niitajad olid jargmised: pH, , 6,4, P 90, K 113, Ca 2041, Mg 116 mg kg'',
Core 1,7%. Katseala sai kiilvieelse mullaharimise eel fosfor-kaali vdetist normidega
P 19 ja K 67 kg ha''. Hiljem katseala ei véetatud.

Katses uuriti seemnetaimikut ja -saaki mojutada voivaid jargmisi faktoreid:

a) eelniitmise aeg:

variant 1 — niitmine esimeste dienuttide varvumisel;

variant 2 — esimese variandiga vorreldes 7 pdeva hiljem,;

b) eelniitmise korgus:

variant 1 — niitmine 3 cm korguselt;

variant 2 — niitmine 6 cm korguselt;

¢) niidumasina tiitip:

variant 1 — rootortiilipi niiduk koos niidetud massi purustamisega ja iihtlase

laotamisega katsealale;

variant 2 — niitmine lattniidukiga, millele jargnes niidetud massi kokku

riisumine ja dravedu.

Ristikunirplase torjeks pritsiti katseala mdlemal aastal tiks kord, enne taimiku
0ide puhkemist preparaadiga Decis Mega, norm 0,150 1 ha.

Katses uuriti eelniitmisaja ja -viisi moju ditsemise diinaamikale, milleks
rakendati Chynoweth ja Rolstoni (2010) poolt kirjeldatud metoodikat. Selleks
loendati igal néddalal varvunud kroonlehtedega dienutid 0,5 x 0,5 m suuruselt
pinnalt neljas korduses. Saadud andmete pdhjal selgitati maksimaalse ditsemise
aeg. Taimiku tdisoitsemisel mdddeti katselappidel lehtede ja dienuttide korgused
mullapinnalt. Seemnesaagi valmimist hinnati visuaalselt. Igalt lapilt voeti koris-
tamise eel 30 kiipsenud seemnetega nutti, mis kuivatati ja poetati hiljem késitsi,
eesmirgiga selgitada variantide moju seemnete kaalule nuti tasandil. Korista-
misel niideti katselappidelt kogu biomass 4 cm korguselt, kaaluti ja kuivatati
kunstlikult dineesenkuivatis. Seeme peksti vélja katsekombainiga Hege 140 ja
puhastati laboratoorse seadmega Kamas Westrup LALS. Koristusindeks arvutati
seemnesaagi ja pollul kasvanud biomassi suhtena. Koristuseelselt ei kasutatud
desikante. Kolm kuud pérast koristamist médrati seemnete idanevus (sh kovade
seemnete sisaldus) ja 1000 seemne mass.

Katseandmed toodeldi statistikatarkvara Agrobase iihefaktorilise disper-
sioonanaliiiisi abil (Agrobase™ 20, 1999).

Ilmastikutingimustelt olid molemad wvalge ristiku seemnesaagi aastad
ebasoodsad (tabel 1). 2017. aasta mai, juuni ja juuli olid normist jahedama
ohutemperatuuriga, juuni, juuli ning august samas sademeterohked, mis soodus-
tas taimede vegetatiivkasvu sel mééral, et koristamine otsekombainimisega polnud
voimalik. Biomass niideti, koguti ja kaaluti haljasmassi kombainiga Hege 212. 2018.
aasta oli vastupidine — mai, juuni ja juuli olid erakordselt sademetevaesed, samas
paljude aastate keskmisest kdrgema dhutemperatuuriga. Kestva pdua tingimustes
valge ristiku ddalakasv pidurdus ning jdi kuni seemnete valmimiseni sedavord
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madalaks, et kombainiga koristamine oli jélle voimatu. Vihene biomass niideti ja
koguti muruniidukiga ning parast kuivatamist toimiti nagu eelmisel aastal.

Tabel 1. Aktiivse taimekasvu aegse perioodi ilmastiku andmed

Mai Juuni Juuli August

I II I I II Im I II  III I I I

Ohutemperatuur; °C
2017 57 9,5 13,2 11,9 148 13,4 13,8 14,8 16,1 17,3 17,5 13,1
2018 11,1 16,1 16,2 13,4 16,8 14,8 15,6 21,7 23,2 21,1 17,3 15,6
Norm

1981-2010 9,6 10,7 12,4 14 14,2 15,5 16,7 174 17,2 17,1 15,6 14,3

Sademed, mm
2017 2 2 4 34 35 30 15 48 10 27 37 34
2018 10 1 4 4 8 12 11 4 0 19 27 15

Norm
1981-2010 12 18 19 17 34 20 22 27 27 34 26 32

Tulemused

Valge ristiku kasvu ja arengu seosed efektiivsete temperatuuride kasvava
summaga. 2017. aastal toimus katses varasem eelniitmine 6. juunil (efektiivsete
temperatuuride kasvav summa 219 °C) ja hilisem eelniitmine 13. juunil (ef. temp.
summa 296 °C). Mdlemas niitmisaja variandis saabus tdisditsemise maksimum
4. juuliks (ef. temp. summa 478 °C), seeme valmis koigis variantides samaaeg-
selt ja koristati 40 pdeva parast taimiku tiisditsemist 14. augustil (ef. temp. sum-
ma 922 °C). 2018. aastal arenes valge ristik eelmise aastaga vorreldes kevadel
kiiremini, mistottu varasem eelniitmine tehti 28. mail (ef. temp. summa 248 °C),
hilisem eelniitmine aga 5. juunil (ef. temp. summa 416 °C). Esimese eelniitmise
variantides fikseeriti ditsemise maksimum 25. juunil (ef. temp. summa 608 °C),
hilisema eelniitmise variantides aga nidal hiljem — 2. juulil (ef. temp. summa
678 °C). Seeme koristati koigist variantidest samaaegselt 27. juulil (ef. temp.
summa 1048 °C). Fikseeritud ditsemise maksimumist oli méddunud varem nii-
detud variantides 32 péeva, hiljem niidetud variantides 26 paeva.

Heintaimede kasvatamisel sd0datootmise eesmérgil vOib esimese niiteaja
valikul ldhtuda efektiivsete temperatuuride kasvavast summast, sest rohusddda
toitevadrtuse ja ef. temp. summa vahel on véga tihe seos (Tamm, 2017). Kontrol-
lides voimalust seostada ka valge ristiku seemnepdllu eelniitmise, tdisditsemise
ja koristusaja madramist ef. temp. summaga, selgus kahe katseaasta andmeid
vorreldes, et sama meetod ei ole siin rakendatav. Aastate vahel olid erinevused
vaga ulatuslikud.
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Eelniitmise ja niitmisaja mdju. Molemal katseaastal {iletas maksimaalse Jit-
semise ajal dienuttide arv pinnaiihikul koigis niidetud variantides kontrollvarianti,
millel eelniitmist ei tehtud (tabel 2).

Molemal katseaastal oli eelniidetud katsevariantides ddala kasvukdorgus
kontrollvariandi esmakasvuga vorreldes madalam. Suurenes vahe dienuttide ja
lehtede korguses, mis vihendab (kuid ei vélista) lehtede nuttidest iilekasvamise
riski. Hilisema eelniitmise variantides jdid dienuttide raod ja lehtede rootsud
lithemaks kui variantides, millel eelniitmine tehti varem. Selle tulemusena oli ka
koristusaegne biomass neil katselappidel viiksem, koristusindeks aga suurem.

2017. aastal donnestus tdnu kogu biomassi kunstlikule kuivatamisele saada
viga hea seemnesaak (tabel 3). Tootmispdldudel jdid juuli- ja augustikuiste
sagedaste sadude tottu valge ristiku seemnepdllud sel aastal {ildse koristamata.
Koikides eelniidetud variantides saadi kontrollvariandist suurem seemnesaak.
Uletamine oli statistiliselt usutav hilise madala eelniitmise korral niidukitiiii-
bist sdltumata. Selle katseaasta seemne kvaliteet oli laitmatu: idanevus skarifit-
seerimata seemnel koigis katsevariantides 96-98%, kdovu seemneid esines
minimaalselt (0-3%), 1000 seemne mass oli vahemikus 0,663—0,671 g. Katse-
variantide vahel seemnete kvaliteedinditajates erinevusi ei tuvastatud.

Vorreldes esimese kasutusaastaga oli teise kasutusaasta valge ristiku taimiku
seemnesaagi voime koigil juhtudel madalam. Lisaks sellele takistas 2018. aastal
kestev pdud valge ristiku kasvu ja arengut, mille tulemusena jai seemnesaak eriti
tagasihoidlikuks. Oienutte arenes esimese kasutusaastaga vorreldes pinnaiihiku
kohta mitu korda viahem, kuid katseandmed néitasid, et ka seemneid oli iihe nuti
kohta kaaluliselt vihem (tabel 3). Varasema eelniitmise variantides saadi kontroll-
variandiga vOrreldes suuremaid seemnesaake, kuid iiletamine jédi katsevea
piiresse. Hilisema eelniitmisega variandid andsid kolmel juhul neljast kontroll-
variandist madalama seemnesaagi. Skarifitseerimata seemnete tegelik idanevus
katsevariantides oli 2018. a vahemikus 22-37%, kovade seemnete hulk samal
ajal korge — 55-75%. Kovade seemnete suurt osatdhtsust seemnepartiis peetakse
valmimisaegse niiskusepuuduse tagajarjeks (The Biology..., 2004). Vdrreldes
eelmise aastaga oli mirgatavalt madalam ka 1000 seemne mass — 0,495-0,593 g.

2017. aastal saadi hilisema eelniitmisega variantidest monevorra suurem
seemnesaak, pouasel 2018. aastal olid tulemused vastupidised.

Niitmiskdrguse moju. Eelniitmise korgus mojutas dienuttide arvukust Sit-
semise maksimumil. Madalam eelniit tagas tildjuhul rikkalikuma Gitsemise mdle-
mal katseaastal, kuid erinevused jéid katsevea piiresse. Niites taimikut kdrgemalt
jédb taimedele assimileerivat pinda rohkem alles, mistdttu taastumine kulgeb
kiiremini. Korgema eelniitmise variantides olid hiljem &dalas leherootsud ja
nutiraod kdrgemad, mistdttu ka kogu taimik maksimaalse Gitsemise ajal korgem,
kuid koristamisaegse biomassi kogustes madalama eelniitmisega vorreldes enam
statistiliselt usutavat vahet ei tuvastatud.
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Korgema eelniitmisega variantides oli seemnete kaal nuti kohta suurem kui
madalama eelniitmise variantides. Kdrgema eelniitmisega vorreldes tagas aga
just madalam eelniitmine iildjuhul suurema seemnesaagi. Ka koristusindeks oli
neis variantides korgem.

Valgel ristikul areneb kiilviaastal siigavale ulatuv peajuur, mille eluiga on
kaks aastat, seejirel juur sureb. Edaspidi, alates seemnepdllu teisest kasutus-
aastast, toituvad valge ristiku taimed peamiselt mullapinnal paiknevate varte
s0lmekohtadest viljakasvavate pindmiste juurtega (Thomas, 1987). Sellest
tulenevalt on vanem valge ristiku seemnetaimik esimese kasutusaasta taimikuga
vorreldes poua suhtes tundlikum. Kui eelniitmise ajal napib mullas niiskust ja
ilmaprognoos ei luba ldhiajal sademeid, tuleks sellest loogikast 1ahtudes vanemaid
seemnepdlde niita korgemalt. Pouase, 2018. aasta katseandmed seda pohimdtet
ei kinnitanud.

Niidukittitibi mdju. Eelniitmisel kasutatud niiduki tiiip enamikku uuritud
nditajaid ei mdjutanud. Lattniidukiga niites jdi taimikule visuaalse hinnangu
jargi otsustades rohkem lehti (assimileerivat pinda) alles. Rootorniiduki to0 jérel
sdilisid taimedel vaid rohelised leherootsud. Hiljem, koristusaegsetes biomassi ja
tegelikult saadud seemnesaagi andmetes, see paremus kinnitust ei leidnud.

Nagu meie katseandmed néitavad, on valge ristiku seemnesaak viga soltuv
kasvuaasta ilmast. Enamasti on seemnesaaki vihendavaks faktoriks ditsemise ja
seemnete valmimisaegne sagedane vihm, mis paneb taimede vegetatiivkasvu
vohama. 2018. aasta andis seemnekasvatajale aga aimu, et Eesti oludes vdib
valge ristiku seemnekasvatus saada tagasiloogi ka varakult alanud ja kaua kestva
poua tagajérjel.

Kokkuvodte

Valge ristiku seemnepdllu eelniitmine vdimaldab vdhendada koristusaegset
biomassi pdllul, suurendada koristusindeksit ja saada suuremat seemnesaaki.
Eelniitmisel kasutatud niidukitiiiip seemnesaaki ei mojutanud. Kui seemnekas-
vataja loomasdota ei vaja vOib eelniitmisel kasutada niidukit, mis purustab ja
laotab niidetu iihtlaselt pdllule.

Katses vorreldud eelniitmise aegadest vihendab hilisem niitmine koristamis-
aegset biomassi kogust rohkem ja suurendab koristusindeksit. Madalalt tehtud
eelniitmine loob eelduse kdrgema seemnesaagi saamiseks.

Valge ristiku seemne kvaliteet oli sdltuvuses ditsemisjargsest ilmastikust ega
soltunud eelniitmise ajast, niitmiskorgusest ega kasutatud niidukitiiiibist.

Eelpool toodud katseandmed on kogutud lithikese katseperioodi jooksul,
kus katseaastad erinesid ilmastikutingimustelt kardinaalselt. Seetdttu on artiklis
toodud andmed ja kokkuvdttes esitatud jéreldused esialgsed. Vajalikud on edas-
pidised jétkukatsed.
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ALASKA LUSTE JA ROOG-ARUHEINA ERINEVAD VILJELUSVIISID

Uno Tamm, Heli Meripdld, Silvi Tamm, Sirje Tamm
Eesti Taimekasvatuse Instituut

Abstract. Tamm, U., Meripold, H., Tamm, S., Tamm, S. Organic vs. conventional management of
alaska brome and tall fescue. .— Agronomy 2019.

New cultivars of alaska brome (Bromus sitchensis Trin) and tall fescue (Festuca arundina-
cea Schreb) have gained attention by producers because of their winterhardiness, high yielding
ability and fast growth. Alaska brome cv. Hakari and tall fescue cv. Barelite were grown in field
tests during the years 2016, 2017 and 2018 using mixture with red clover (Trifolium pratense L.)
cv. Varte. The plots were cut three times during the summer. The average dry matter (DM) yield
of pure grass stands in three years in the case of organic farming was 5,3 t ha'' for Barelite and
5,0 t ha' for Hakari. In the mixture with red clover the respective DM yields were 12,0 and 12,7 t ha'.
Nitrogen fertiliser used in the conventional farming (N200) increased the DM yield and the protein
content of the forage. The forage with the highest nutritive value was obtained when the grasses
were grown in the organic mixture with red clover: digestibility 642-701 g kg' DM, concentra-
tions of crude protein 119-211 g kg DM and metabolisable energy 9,9—10,8 MJ kg’ DM. Among
all species tested, tall fescue showed better results in respect to alaska brome.

Keywords: Alaska brome, tall fescue, grass mixtures, dry matter yield, forage
nutritive value

Sissejuhatus

Taisvaartuslik rohusdot veiste soddaratsioonis peab olema hea s6dmuse,
korge seeduvuse ja mddduka proteiinisisaldusega. Liblikdieliste-korreliste segu-
kiilvide rajamisel on oluline optimaalne heintaimede liikide valik, et saada korge
saagikus ja bioloogilise lammastiku efektiivne kasutus (Elgersma ja Seegaard,
2015). Punane ristik (7rifolium pratense L.) on liblikdieliste hulgas iiks olulise-
maid liike, mis tagab kdrge kuivainesaagiga kvaliteetse sodda (Frame jt, 1997).
Liblikoieliste-korreliste segukiilvide koostamisel tuleb arvestada liikide arengu
kiirust, plisivust ja toitevéddrtust. Varasemad uuringud on ndidanud, et punase
ristiku kasvatamine segudes koos kdrrelistega parandab toitevairtust, seeduvust
ja soomust. Segukiilvidega pikendame samuti rohusddda optimaalset koris-
tusaega (Tamm, 2017). Kiirekasvulistest, suure saagivoimega ja talvekindlatest
korrelistest on kasvatajate tdhelepanu palvinud alaska luste (Bromus sitchensis
Trin.) ja roog-aruheina (Festuca arundinacea Schreb.) uued sordid. Uurimist6o
eesmirk oli selgitada erinevate viljelusviiside (mahe ja tava) moju alaska luste ja
roog-aruheina saagile ning sddda toitevéartusele.

Materjal ja metoodika

Uurimus viidi 1dbi aastatel 2016-2018. Katsed rajati Sakus tiiiipilisele

kamar-karbonaatmullale, mille agrokeemilised néitajad olid jdrgmised: pH, ., 7,1
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(ISO 10390), C_, 5,0% (Tjurini method), P ja K sisaldus vastavalt 247 ja 228 mg kg
(Mehlich IIT meetod).

Mabheviljeluse variandis (NO) olid alaska luste sort ‘Hakari’, roog-aruhei-
na sort ‘Barelite’ ja mdlemad segus tetraploidse punase ristiku sordiga ‘Varte’.
Tavaviljeluse variandis (N200) kasvatati sorte ‘Hakari’ ja ‘Barelite’ puhaskiilvis
véetusfoonil N200 kg ha'. Vietis anti jaotatult kolmes osas (N80+60+60) peale
igat niidet.

Kiilvisenormid olid: alaska luste sordil ‘Hakari’ 28, roog-aruheina sordil
‘Barelite’ 30 ja tetraploidse punase ristiku sordil *Varte’ 10 kg ha''. Katsed rajati
split-plot asetusega kolmes korduses, koristuslapi suurus oli 14 m?.

Katsed niideti motoblokiga MF 70. Rohuproovid analiiiisiti Van Soesti skeemi
jargi PMK So6o6tade ja teravilja laboris. Taimikut niideti suve jooksul kolm korda.
Esimene niide tehti maikuu 16pul juuni algul, teine juuli 16pul ja kolmas septembri
algul.

Efektiivseid (iile 5 °C) temperatuure kogunes katseaastatel esimeseks niiteks
erinevalt: 290 °C (2016), 257 °C (2017) ja 349 °C (2018). Katses méaérati kuiv-
aine saak (KA), toorproteiin (TP), neutraalkuid (NDF), happekiud (ADF), meta-
boliseeruv energia (ME) ja kuivaine seeduvus (DDM). Artiklis on kasutatud
ka aastatel 20162018 PMK-ga koostdds labiviidud siloseire materjale. Katse-
andmed toodeldi statistiliselt dispersioonanaliiiisi meetodil 95% usalduspiiri
juures, kasutades andmetd6tlusprogrammi Agrobase™ 20.

Tulemused ja arutelu

Tavaviljeluse tingimustes (N200) saadi kolme aasta keskmisena usutavalt
kdrgemad kuivaine saagid: alaska luste sordil ‘Hakari’ 14,1 ja roog-aruheina sor-
dil ‘Barelite’ 13,1 t ha'! (tabel 1). Kolme aasta keskmine kuivaine saak oli mahe-
viljeluse (NO) puhaskiilvis sortidel ‘Hakari’ ja ‘Barelite’ vastavalt 5,0 ja 5,3 t ha''.

Punase ristiku segukiilvide kolme aasta keskmine KA saak oli sortidel ‘Bare-
lite’ ja ‘Hakari’ vastavalt 12,0 ja 12,7 t ha"!. Roog-aruheina sordi ‘Barelite’ NO

Tabel 1. Alaska luste ja roog-aruheina puhas- ja segukiilvide kuivainesaagid (t ha')
erinevates viljelusviisides 2016-2018. a

Liik Variant 2016 2017 2018  Keskmine
NO 7,4 4,4 33 5,0
ﬁiﬁ;&r‘i{“te segus ristikuga ‘Varte’ 15,0 14,0 9,1 12,7
N200 16,4 14,8 10,9 14,1
Roog-aruhein NO . 6.4 30 45 >3
‘Barolite’ segus ristikuga ‘Varte’ 15,5 12,1 8,4 12,0
N200 14,4 13,1 11,9 13,1
PD 95% 0,69 0,38 0,53 0,25

Statistiliselt usaldusvairsed erinevused (p < 0,05; ANOVA)
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variandi KA saagi viikesele tousule vorreldes alaska luste sordi ‘Hakari’ NO
variandiga, aitas kaasa 2017. aasta vihmasel suvel taimikusse kasvama hakanud
valge ristik. Loodusliku valge ristiku lisandumine taimikusse vois olla ka roog-
aruheina rohu toorproteiini sisalduse tdusu pdhjuseks. Alaska luste sordi N200
puhaskiilvi kuivaine saak oli usutavalt suurem sortide ‘Hakari’-*Varte’ segukiilvi
KA saagist. Sama tendents kehtis ka roog-aruheinal.

Rohus6dda keemilise koostise kujunemisel ja suurema energeetilise véér-
tusega s6dda varumisel on oluline teha I niide optimaalsel ajal. Uldiselt on I niite
efektiivsete temperatuuride summa positiivses korrelatsioonis punase ristiku ja
korreliste I niite KA saagiga (r=10,75jar= 0,86, P < 0,01 vastavalt punane ristik
ja korrelised) ning negatiivses korrelatsioonis KA seeduvusega (r = 0,90 ja
r = 0,89, P < 0,01 vastavalt punane ristik ja korreline). Pievane DDM langus
peale I niite optimaalse aja moddumist on korrelistel 0,49 ja punasel ristikul
0,30 g kg' KA. Punase ristiku toorproteiinisisaldus ja KA seeduvus oli I niites
silioseire 2016. ja 2017. a andmete alusel korreliste omast kdrgem (joonis 1).

2016. aastal saabus optimaalne niiteaeg sortidel ‘Hakari’ ja ‘Barelite’ maikuu
16pus. Sel ajal suurenes kdrreliste NDF sisaldus pievas 0,63 (‘Barelite’) ja 0,89%
(‘Hakari’) vorra. Rohumassi kiire juurdekasvuga kaasnes toitevédrtuse vihenemine.
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Joonis 1. Efektiivsete temperatuuride moju toorproteiini (TP) sisaldusele ja kuiv-
aine seeduvusele (DDM)
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Korreliste kiusisaldus NDF iiletas I niites (3.06.2016, ef temp 290 °C) N200
variandis mdlemal kdrrelisel soovitud piirvaartust (550 g kg' KA). Keemilise
analiilisi andmetel oli sortide ‘Hakari’ ja ‘Barelite’ NDF vastavalt 592 ja 596 g kg
KA (Tamm jt, 2018).

Heintaimede ADF ja NDF muutused liigiti arengufaaside 1dikes olid erine-
vad. Kdige kiirem muutus oli alaska luste sordil ‘Hakari’ (tabel 2). I niites, gene-
ratiivsete taimeosade kasvu ajal, olid saagi kvaliteedi muutused kiiremad kui
ddalas. Tavaviljeluse II ja III niites oli roog-aruheina sordi ‘Barelite’ ADF ja NDF
véiksem kui alaska lustel ‘Hakari’. Roog-aruhein ‘Barelite’ on suvetiilibiline kor-
reline ja seetottu on tal korsi II ja III niites vihem kui I niites.

Tabel 2. Heintaimede ADF ja NDF (g kg™ KA) muutused I niites
Loomise algus

Sort Korsumine/varsumine /nuppumine Loomine/ditsemine
ADF NDF ADF NDF ADF NDF
‘Hakari” 282 536 303 563 352 627
‘Barelite’ 244 454 300 529 339 574
‘Varte’ 237 337 267 380 297 412

Segukiilvide I niide tehti puhaskiilvidest 12 pdeva hiljem (kdrrelised olid
loomise ja punane ristik nuppumise faasis).

Nii mahe- kui ka tavaviljeluses oli rohus66da DDM ja ME sisaldus segukiil-
vides suurem kui sortide puhaskiilvis (tabel 3), kuna {ildiselt on liblikdielised
parema seeduvuse ja suurema energiasisaldusega (Liischer jt, 2013).

2017. a kevad oli jahe ja 60kiilmadega, 22. kalendrinddalal olid korrelised
kdrsumise faasis. Jaheda ilma tottu liikkusid NDF ja ADF suurenemise maksimu-
mid vahemikku 5.-12. juuni, vastavalt 0,8 ja 0,6% vorra péevas. 5. juuni rohu-
proovides oli kdrreliste DDM 650 (‘Barelite’) ja 700 (‘Hakari’) g kg’ KA. I
niiteks (15.06.2017, ef temp 257 °C) oli DDM langenud 625 g kg' KA, ainult
segukiilvi ‘Barelite’-‘Varte’ rohuproovi seeduvus oli 657 g kg KA.

NO variandi II niite saak oli vdike jahedama juunikuu (juuni temperatuur oli
aastate keskmisest 1,6 kraadi madalam) ning suhteliselt pduase juulikuu tottu
(sademeid oli vaid 17% paljude aastate keskmisest). ‘Hakari’ NO ja ‘Barelite’ NO
rohusddda ME sisaldus rahuldaks loomakasvatajat, kuid sellise véikese saagiga
rohumaad sobivad ainult karjatamiseks.

2018. aasta oli soe ja pduane. See aasta nditas selgelt alaska luste N200
variandi varasema koristamise vajadust vorreldes roog-aruheinaga. Alaska luste
‘Hakari” ADF ja NDF koige suuremad pédevased juurdekasvud olid 21-28. mai
(ADF 0,62% ja NDF suurenes 1,04% pidevas), ‘Barelite’ juurdekasvud 28. mai
kuni 4. juuni (ADF ja NDF suurenes vastavalt 0,73% ja 0,97% péevas). I niide
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Tabel 3. KA keskmine toiteviértus alaska luste, roog-aruheina ja kdrrelise ning
punase ristiku segukiilvide viljelusviisides 2016-2018. a

Liik 20162018
Variant TP NDF ME DDM
gkg'  gkg' Mikg'  gke'

I niide NO 91 569 9,8 634
Alaska luste segus ristikuga ‘Varte’ 119 505 9,9 642
‘Hakari’ N200 137 601 9,6 619

NO 96 558 10,1 646
fr?l(l)l%_in segus ristikuga ‘Varte’ 129 463 10,2 662
‘Barelite’  N200 130 575 9,9 631
II niide NO 87 603 9,7 625
Alaska luste segus ristikuga ‘Varte’ 170 449 10,1 656
‘Hakari’ N200 130 625 9,6 619
Roog- NO 100 532 10,3 666
aruhein segus ristikuga ‘Varte’ 174 431 10,3 668
‘Barelite’  N200 148 511 10,5 674
III niide NO 134 511 10,3 659
Alaska luste segus ristikuga ‘Varte’ 211 426 10,5 676
‘Hakari’ N200 193 589 9,9 635
Roog- NO 131 474 10,4 664
aruhein segus ristikuga ‘Varte’ 208 368 10,8 701
‘Barelite’  N200 163 492 10,5 670

tehti 5. juunil (ef temp 349 °C). Suviste kdrgete temperatuuride ja pdua tottu jaid
mahetootjatest loomakasvatajad II niitest ilma. Ka viljakate muldade korreliste
ja liblikoielistega segukiilvide saak oli véike. III niite kasvuks olid ilmastiku-
tingimused soodsad. Selline oli pilt ka katsepdldudel. Juuni- ja juulikuu (II niide)
sademete hulk Sakus moodustas 2018. aastal paljude aastate keskmisest 31%.

Kodige suurema toitevairtusega rohus6ot saadi maheviljeluses korreliste kas-
vatamisel segus punase ristikuga (DDM 642-701 g kg! KA, 9,9-10,8 ME MJ
KA), kusjuures suurema toitevairtusega rohusddda andis roog-aruhein ‘Bare-
lite’. Maheviljeluse puhaskiilvide toitevédrtus oli roog-aruheinal ja alaska lustel
hea kuni rahuldav (‘Barelite’ DDM 646—664 g kg!, ME 10,1-10,4 MJ ja ‘Hakari’
DDM 625-659 g kg!, ME 9,7-10,3 MJ KA), kuid selle viljelusviisi puuduseks
oli véike II ja III niite KA saak. ‘Barelite’ segukiilvid olid suurema ME vorreldes
‘Hakari’ segukiilvidega, sest ‘Hakari’ on ‘Barelitest’ liigiomaselt korgema kiu-
sisaldusega.

Koige viiksema TP sisaldusega olid NO variandi I, II, III niite korrelised
(91-134 g kg'! DM). N200 ja maheviljeluse segukiilv andsid II ja III niites piir-
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vaartuse ldhedase (TP = 150 g kg' KA) vai sellest suurema proteiinisisaldusega
rohusddda.

Segukiilvide NDF oli kdigis niidetes madalam vdorreldes puhaskiilviga. Poua-
sel 2018. aastal oli II niite kasvuaeg 51 péeva. Seetdttu oli Hakari’ puhaskiilvi
NDF viga kdrge molemas viljelusviisis (NO — 603 ja N200 — 625 g kg' KA).

Kokkuvodte

Katses saadi erineva suurusega kuivaine saagid soltuvalt viljelusviisist, see-
juures rohusodda toitevéértus varieerus suurtes piirides. Kdrgeima kuivaine saagi
(14,1 t ha') andis kolme aasta keskmisena alaska luste ‘Hakari’ tavaviljeluse
tingimustes (N200).

Maheviljeluse tingimustes (NO) jdid ristiku-korreliste segukiilvid saagitase-
melt viimasele veidi alla, kuid saadud rohusddda toitevadrtus oli korge. Kor-
reliste puhaskiilvis kasutatud véetusfoon (N200) suurendas rohusddda saaki ja
tostis toorproteiini sisaldust.

Roog-aruheina (‘Barelite’) puhaskiilv andis alaska lustest (‘Hakari’) parema
seeduvuse ja suurema energeetilise viirtusega rohuséoda.

Segukiilvides oli suurema konkurentsivoimega alaska luste ‘Hakari’. Selle
sordi kiiremast arengust tingituna oli segukiilvide samaaegsel koristamisel
‘Hakari’-’Varte’ taimik madalama TP sisaldusega ja kdorgema NDF-sisaldusega
kui ‘Barelite’-’Varte’ segu.

S66davarumise perioodi pikendamiseks tuleks valida sobiv viljelusviis. Kor-
reliste DDM langus I niites peale optimaalset koristamisaega néitas, kui téhtis
on leida igal aastal kvaliteetse rohus6dda varumiseks optimaalne koristusaeg.
Punane ristiku kasutamine segukiilvides vdimaldas koristamist alustada péarast
puhaskiilve, kuna punane ristik aeglustab rohusaagi kiufraktsiooni suurenemist.
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KAPSA VAHELE KULVATUD VAHEKULTUURI MOJU POHIKULTUURI
SAAGILE JAUMBROHTUMUSELE MAHEVILJELUSES

Ingrid Bender
Eesti Taimekasvatuse Instituut

Abstract. Bender, 1. 2019. The influence of in stripes living mulches to the cabbage yield and
weeds in organic farms. — Agronomy 2019.

Living mulches (rye, rye + hairy vetch, crimson clover, white clover + berseem clover) were
sown in stripes between cabbage rows two months after the cabbage planting in two organic
farms. The highest biomass was produced by crimson clover and the lowest by rye. Weeds were
suppressed by living mulches and density of weeds was the lowest in rye and rye + hairy vetch
variants. Therefore the number of weed species was also diminished. Living mulches between
rows of cabbage did not influence the yield.

Keywords: biomass, living mulch, weed density, weed species

Sissejuhatus

Vahekultuuridel on oluline osa pollukiilvikorras, kuna need parandavad mulla
omadusi, vihendavad umbrohtumust, tagavad elurikkuse kasvu pollul ja soodus-
tavad kestliku tootmise arengut (Hartwig, 2002; Kotota jt, 2013). Vahekultuure
kasvatatakse pohikultuuridest vabal perioodil, eesmérgiga suurendada mulla
kaetust. Traditsioonilised vahekultuuride kiilviajad on kevad ja hilissuvi. Kées-
olevas artiklis leiab kédsitlemist aga vahekultuuri kasvatamine pdhikultuuri
ridade vahel samaaegselt pdhikultuuriga. Varasemate uuringute pohjal on teada,
et vahekultuuride kasvatamine pdhikultuuri ridade vahel pdhjustab pdhikultuuri
saagi vihenemist, kui vahekultuur on kiilvatud koogiviljakultuuri istutamisega
samaaegselt voi moni nédal hiljem (Hamid jt, 2006; Kotota jt, 2013). K&ogivil-
jakultuuri saagikao vihendamiseks kiilvati kahe talu katsetes aga vahekultuurid
alles kaks kuud pérast saagikultuuri istutamist. Vahekultuuride valikul on oluline
kiire tdrkamine ja mulla katvus, madal kasv, vihene vee ja toitainete tarbimine
(Kotota jt, 2013).

Katsete eesmirk oli vilja selgitada kapsa reavahedes kasvatatava vahekultuuri
moju pollu umbrohtumusele ja pohikultuuri saagile maheviljeluse tingimustes.

Materjal ja metoodika

Katsed rajati mahetalude, Erto talu ja Kiltsimée talu, pdldudele kolmes
korduses 2017. aastal. PShikultuur oli hiline valge peakapsas, mis istutati
kapsaistutusmasinaga vagude harjale mai esimeses pooles. Vagude vahekaugus
Erto talus oli 90 cm ja Kiltsimie talus 75 cm, istutusskeemid vastavalt 90 x 50 cm ja
75 x 35 cm. Kapsa istutuse jirel hariti reavahesid kaks korda. Vahekultuurid kiil-
vati vao kiilgedele kasitsi. Erto talus kiilvati kdik vahekultuurid iihel pédeval, s.o
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12. juulil, enne jargmise pdeva vihmasadu. Kiltsimée talus kiilvati inkarnaatristik
3. juulil, valge ja aleksandria ristik 6. juulil ja rukki variandid 14. juulil. Kiilvide
ajal oli mullapind umbrohupuhas, mis aitas kaasa tirkava vahekultuuri edukale
kasvule ja arengule. Kapsasaak koristati oktoobri keskel. Pirast saagikoristust
jdid vahekultuurid edasi kasvama ja esimene maaharimine tehti alles jargmisel
kevadel.

Vahekultuurid olid alljargnevad kultuurid ja kultuuride segud (lisatud
kiilvisenormid):

« talirukis 100% (200 kg ha')

« talirukis 50% + talivikk e pdld-hiirehernes 50% (100 kg ha™' + 25 kg ha™)

* inkarnaatristik e kahkjaspunane ristik 100% (26 kg ha™)

* valge ristik (65%) + aleksandria ristik (35%) (16,9 kg ha! + 9,1 kg ha'';

kokku 26 kg ha')

Vahekultuuride ja umbrohtude biomassi ning umbrohtude tiheduse (taimi m2)
ja liigilise koostise madramiseks voeti proovid oktoobri keskel, s.o 3 kuud péarast
vahekultuuride kiilvi.

Tulemused ja arutelu

2017. aasta suvi oli sademeterohke ja tdnu sellele tirkasid vahekultuuride
kiilvid histi. Kultuuride {iihtlast tirkamist soodustas ka kiilvidele jargnenud
mdddukate sademetega periood. Suured vihmavalingud oleks vdinud pdhjustada
seemnete vagude ndlvadelt vao pohja uhtumise. Tabelis 1 on esitatud vahekultuu-
ride mérjad ja kuivad biomassid, millest selgub, et inkarnaatristik andis suurima

Tabel 1. Vahekultuuride keskmised mirjad ja kuivad biomassid (t ha™) vahe-
kultuuri reavahedes kasvatamise katses mahetaludes 2017. aastal

Katsetalu Vahekultuur Keskmine miarg Keskmine kuiv
biomass biomass

Erto talu Rukis 9,79 a 3,03 ab
Rukis + talivikk 12,82 a 2,69 a
Inkarnaatristik 30,57 b 6,47b
Valge ristik + aleksandria 13,96 a 4.4 ab
ristik

Kiltsimie talu Rukis 1,97 a 0,51 a
Rukis + talivikk 8,68 b 1,59b
Inkarnaatristik 14,30 ¢ 2,99 ¢
Valge ristik + aleksandria 8,56 b 1,85 be
ristik

Tulpades erinevate tdhtedega tdhistatud arvvdédrtused on usutavalt erinevad talukatse piires
(p<0,05)
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biomassi ja rukis vdikseima mérja biomassi mdlemas talus. Kiltsimée talus and-
sid ka rukis + talivikk ja valge ristik + aleksandria ristik hea tulemuse. Erto talu
katses oli vahekultuuride nii mérg- kui ka kuiv biomass koikide vahekultuuri
variantide puhul suurem kui Kiltsimée talu katses. Toendoliselt oli Erto talu kiilv
véga histi ajastatud (enne vihmasadu).

Erto talus oli liigiti kdige suurem osatdhtsus suviumbrohtudel (41%), aga
Kiltsimée talus mitmeaastastel umbrohtudel (47%) (tabel 2).

Tabel 2. Umbrohuliikide arv agrobioloogilistes riihmades ja rithmade
osatdhtsus (%) litkide koguarvust vahekultuuri reavahedes kasvatamise katses
mahetaludes 2017. aastal

Liikide arv  Osatdhtsus  Liikide arv  Osatdhtsus

Umbrohtude rithmad Erto talu Kiltsimiie talu
Suviumbrohud 15 41 7 23
Kaheaastased umbrohud 2 5 1 3
Talvituvad ja taliumbrohud 9 24 8 27
Mitmeaastased umbrohud 11 30 14 47
Kokku liike/osatidhtsus 37 100 30 100

Umbrohtude mirjad biomassid olid suuremad e katsepdld oli rohkem umb-
rohtunud Erto talus (joonis 1). Samas talus esines ka umbrohuliike katsealal roh-
kem (37 liiki) kui Kiltsimae talus (30 liiki) (tabel 2). Vahekultuurid vihendasid
umbrohtumust mdlemas katsetalus. Ka varasemate uuringute pdhjal vihendavad
vahekultuurid umbrohtude arvukust (Liebman ja Dyck, 1993; Paine jt, 1995;

5,

1
~
L

Mirg biomass t ha

Kontroll Rukis Ru +tv Ink V ristik + Alr

O Erto M Kiltsimée

Joonis 1. Umbrohtude mérjad biomassid vahekultuuri reavahedes kasvatamise
katses mahetaludes 2017. aastal. I tdhistab standardhélvet. Ru + tv — rukis +
talivikk; Ink — inkarnaatristik; V ristik + Al r — valge ristik + aleksandria ristik
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Barberi, 2001; Brainard jt, 2012). Kiltsimie talus oli umbrohtude mirg biomass
usutavalt suurem vahekultuurita kontrollvariandis.

Vaatamata sellele, et Erto talus olid ristikuga variantides suuremad vahekul-
tuuride biomassid kui rukkiga variantides, oli samades variantides ka umbroh-
tude biomass suurem. Kuna Erto talus kiilvati kdik vahekultuurid tiheaegselt,
siis ristiku aeglasema tirkamise tottu voisid umbrohud saada kasvus edumaa ja
kasvada piisavalt suureks, et voistelda vahekultuuri taimedega. Rukki kiire tarka-
mine ja areng surus umbrohtusid paremini alla.

Umbrohtudest esines Erto talu katsealal kdige rohkem pdldmailast, vesiheina,
harilikku puju ja harilikku hiirekdrva, Kiltsiméde talu katsealal aga harilikku nur-
mikat, harilikku orasheina, harilikku liivkanni ja pdldmailast (tabel 3).

Tabel 3. Umbrohtude tihedus (taime m™) kiimnel enim esinenud umbrohuliigil
vahekultuuri reavahedes kasvatamise katses mahetaludes 2017. aastal

Umbrohu nimi Umbrohu tiiiip Tihedus
Jrk nr

Erto talu
1 PSldmailane suviumbrohi 13,5
2 Vesihein talvituv ja taliumbrohi 12,4
3 Harilik puju mitmeaastane umbrohi 12,2
4 Harilik hiirekorv talvituv ja taliumbrohi 12,2
5 Harilik voilill mitmeaastane umbrohi 9,0
6 Poldohakas Mitmeaastane umbrohi 6.5
7 Roomav madar suviumbrohi 5,5
8 Harilik kesalill talvituv ja taliumbrohi 5,3
9 Konnatatar suviumbrohi 4,9
10 Suur teeleht mitmeaastane umbrohi 4.8

Kiltsimiie talu
1 Harilik nurmikas mitmeaastane umbrohi 14,9
2 Harilik orashein mitmeaastane umbrohi 8,0
3 Harilik liivkann suviumbrohi 6,2
4 Po6ldmailane suviumbrohi 5,5
5 Harilik kadakkaer mitmeaastane umbrohi 3,6
6 Paldldosilm talvituv ja taliumbrohi 2,3
7 Harilik hiirekdrv talvituv ja taliumbrohi 2,3
8 Harilik voilill mitmeaastane umbrohi 2,0
9 Pdldkannike talvituv ja taliumbrohi 1,8
10 Harilik puju mitmeaastane umbrohi 1,4
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Umbrohtude tihedus oli suurim modlema talu katse kontrollvariandis (Erto
— 169 taime m?, Kiltsimie — 49 taime m?) (tabel 4). Erto talus oli vdikseim umb-
rohtude tihedus rukki (69 taime m™?), aga Kiltsimée talus rukis + talivikk variandis
(15 taime m?). Kdige enam umbrohuliike oli kontrollvariandis (Erto — 30 tk,
Kiltsiméde — 22 tk) ja kdige vihem Erto talus rukis + talivikk variandis (25 tk),
aga Kiltsimiel valge ristik + aleksandria ristik variandis (11 tk) (tabel 4). Kui vaa-
data liikide arvu suurimat viahenemist, siis Erto talus vidhendasid vahekultuurid
kdige enam suviumbrohtude esinemist rukki variandis, kus ka umbrohtude tihe-
dus oli kdige vdiksem (tabel 2). Kiltsimée talus vihendasid vahekultuurid kdige
enam aga mitmeaastaste umbrohtude esinemist kdikides vahekultuuri varian-
tides. Ka Tzortzi jt (2015) katsete pdhjal vahenes vahekultuuride kasvatamisel nii
iheaastaste kui ka mitmeaastaste umbrohtude liikide arv.

Tabel 4. Umbrohtude tihedus (taim m™) katsevariantides ja umbrohtude liikide
arv (tk) tiitibiriihmiti vahekultuuri reavahedes kasvatamise katses mahetaludes
2017. aastal. Ru + tv — rukis + talivikk; Ink — inkarnaatristik; V ristik + Al r —
valge ristik + aleksandria ristik

Umbrohtude Umbrohulii-  Suvi- Talvituvad ja  Kahe-  Mitme-

Variant tihedus ke kokku  umbrohud taliumbrohud aastased aastased
Erto talu

Kontroll 169 30 12 8 2 8
Rukis 69 26 9 6 2 9
Ru + tv 91 25 12 6 1 6
Ink 108 32 14 8 1 9
V ristik

+Alr 74 27 11 7 1 8

Kiltsimiie talu

Kontroll 49 22 4 6 1 11
Rukis 41 19 4 7 0 8
Ru + tv 15 12 3 3 0 6
Ink 20 12 3 3 0 6
V ristik

+Alr 18 11 3 2 0 6

Kapsasaaki vahekultuuride kasvatamine kapsaridade vahedes statistiliselt
usutavalt ei mojutanud (joonis 2). Kiltsimde talus oli kapsasaak suurem pea-
miselt seetdttu, et kapsataimed olid tihedamalt istutatud. Kapsapeade keskmist
massi samuti vahekultuuride reavahedes kasvatamine ei mdjutanud (andmed ei
ole esitatud).

188



Mitmesugust

Kontroll Rukis Ru+tv Ink V ristik + Al r

M Erto talu O Kiltsimie talu

Joonis 2. Valge peakapsa kaubanduslik saak vahekultuuri reavahedes kasvata-
mise katses mahetaludes 2017. aastal

Kokkuvdte

Vahekultuuridest andis inkarnaatristik suurima méirja ja kuiva biomassi,
rukis aga koige viiksema mérja biomassi molemas katsetalus.

Erto talu katsealal oli suviumbrohtude ja Kiltsimée talus mitmeaastaste umb-
rohtude osatéhtsus suurimad umbrohuliikide koguarvust (vastavalt 41 % ja 47 %).

Kiltsimde talus oli umbrohtude mirg biomass usutavalt suurim vahekul-
tuurita kontrollvariandis. Rukis surus umbrohtusid rohkem alla kui ristikud, ehkki
ristikud moodustasid suurema biomassi.

Umbrohtudest esines Erto talu katsealal kdige rohkem suviumbrohtude agro-
bioloogilisse rithma kuuluvat pdldmailast ja Kiltsimée talu katsealal mitmeaastast
harilikku aruheina.

Umbrohtude tihedus oli suurim vahekultuurita kontrollvariantides. Erto talus
oli vdikseim umbrohtude tihedus rukki, aga Kiltsimée talus rukis + talivikk
variandis.

Vahekultuurid vihendasid umbrohuliikide arvu. Kdige vihem umbrohuliike
oli Erto talus rukis + talivikk variandis, Kiltsiméde talus valge ristik + aleksand-
ria ristik variandis. Umbrohuliikide arvu suurim vdhenemine toimus Erto talus
suviumbrohtude agrobioloogilises rithmas rukki variandis, Kiltsimde talus aga
mitmeaastaste umbrohtude agrobioloogilises rithmas koikides vahekultuuri varian-
tides.

Kapsa saaki vahekultuuride kasvatamine kapsaridade vahedes statistiliselt
usutavalt e1 mojutanud.
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KURDLEHISE ROOSI (ROS4A RUGOSA THUNB.) VILJADE
KEEMILINE KOOSTIS SOLTUVALT KASVUKOHA MULLAST

Elve Uksik, Tonu Tonutare, Kadri Karp
Eesti Maaiilikooli pdllumajanduse ja keskkonnainstituut

Abstract. Uksik, E., Ténutare, T., Karp, K. 2019. The chemical composition of Rosa rugosa fruits
depend on the soil habitat. — Agronomy 2019.

Plants convert mineral elements from the soil into organic molecules, which makes them a
major entry point of these elements into the food web and ultimately impacts human nutrition.
The maturity stage affects the bioactive compounds as well as the antioxidant capacity in the
fruit. What is the relationship between the mineral nutrients in the soil and the concentrations
of certain metabolites in plants? Rosa rugosa is noted for its high concentrations of ascorbic
acid and other bioactive compounds. This study was designed to identify and quantify the soil
macro- and micronutrients, the fruit chemical composition and to find the relationship between
those. Soil samples and R. rugosa fruits were collected in wild R. rugosa habitats in Estonia -
from Hiiumaa and Harjumaa (Kloogaranna). The contents of carbon, phosphorus, potassium,
calcium, magnesium, zinc, iron, manganese, and the pH were analyzed for the soil samples. The
antioxidant activity and contents of ascorbic acid, total phenolic compounds, vitamin B, and the
levels of macro- and micronutrients in the fruits were also analyzed. The results show that there is
a correlation between R. rugosa fruits’ chemical composition and soil plant available nutrients.

Keywords: soil-plant available nutrients, ascorbic acid, riboflavin, antioxidant
activity, total phenolic compounds

Sissejuhatus

Kibuvitsa (sugukond Rosaceae, perekond Rosa) viljade tarvitamisel toitu-
mises ja meditsiinis on pikk ajalugu (Nybom ja Werlemark, 2017). Looduslikult
kasvavate taimede vilju on traditsiooniliselt kasutatud virskelt voi kuivatatult
maitsva tee, mahla, moosi, marmelaadi, probiootiliste jookide jms tootmiseks
(Nybom ja Werlemark, 2017).

Kibuvitsa viljad on rahvameditsiinis tuntud oma raviomaduste poolest kiil-
metuse, gripi, seede-, neeru- ja urinaaltrakti hiirete, diabeedi, artriidi ja kopsu-
haiguste puhul ning immuunsiisteemi tugevdajana (Nybom ja Werlemark, 2017).
Laialdase spektriga bioloogiline toime voib olla tingitud kibuvitsa viljade rikka-
likust fiitokeemilisest koostisest, mis ei piirdu ainult kdrge askorbiinhappe
(C-vitamiini) sisaldusega, vaid ka teiste bioaktiivsete komponentide nagu néiteks
fenoolsete tihendite, orgaaniliste hapete ja mineraalidega (Barros jt, 2010; Cunja jt,
2016; Demir jt, 2014; Ercisli, 2007; Nowak, 2006a).

Uurimustoos toidu toitevddrtuse ja pdllumajandussiisteemide tootlikkuse
kohta kinnitas Welch (2016), et askorbiinhappe sisaldus on mitmete liikide vil-
jades mdjutatud mulla taimetoiteelementide sisaldusest.

Lahtudes eelnevast piistitati hiipotees: kibuvitsa viljade keemiline koostis
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sOltub kasvukoha mullast. Uurimistd6 eesmirk oli méiérata seos askorbiinhappe
(C-vitamiini), iildfenoolide, riboflaviini (B -vitamiini), mOningate makro- ja
mikrotoitainete sisalduse ning antioksiidatiivse aktiivsuse ja mullas leiduvate
taimetoiteelementide vahel looduslikult kasvava kurdlehise roosi (Rosa rugosa
Thunb.) viljades.

Materjal ja metoodika

Kasvukoha mdju selgitamise aluseks voeti seos mulla litkuvate taimetoiteele-
mentide sisalduse ja kibuvitsa viljade keemilise koostise vahel. Lisaks
taimetoiteelementidele oli vaatluse all ka mulla pH ja siisiniku sisalduse moju
viljade keemilisele koostisele.

Rosa rugosa viljad koguti 2018. aasta septembris erinevatest looduslikest
esinemispaikadest Hitumaal (6) ja Harjumaal Kloogarannas (4). Kogutud viljad
kiilmutati ja siilitati kuni analiiiiside teostamiseni -23 °C juures. Proovide ette-
valmistamisel viljad sulatati, puhastati seemnetest ja homogeniseeriti.

Viljade makro- ja mikroelementide sisalduse méddramiseks mineraliseeriti
homogeniseeritud proov HNO, keskkonnas kasutades mikrolaine mineralisat-
siooni seadet Berghof Speedway Entry. Mineraliseeritud proovidest méérati kalt-
siumi, magneesiumi, kaaliumi, fosfori, raua, mangaani ja tsingi (Ca, Mg, K, P,
Fe, Mn, Zn) sisaldused MP-AES spektromeetriga Agilent MP4200. Tulemused
esitati elementide sisaldusena mg kg' varske materjali kohta.

Fenoolsete ithendite iildsisaldus méidrati homogeniseeritud proovist Folin-
Ciocalteau meetodiga. Proovide optiline tihedus mdddeti spektromeetriliselt
lainepikkusel 765 nm ning tulemused esitati gallushappe sisaldusena mg 100 g!
vérske massi kohta.

C-vitamiini sisaldus miérati proovidest vahetult peale homogeniseerimist
redoks-tiitrimeetriliselt, kasutades DPI (diklorofenoolindofenool) meetodit tit-
raatoril Mettler-Toledo DL50 (Mettler Toledo AG, Sveits). C-vitamiini sisaldus
esitati mg 100 g véarske materjali kohta.

Antioksiidatiivne aktiivsus madrati DPPH meetodil kasutades homogenisee-
ritud proovi: 70% etanooli ekstraktiga (1:10, w:v). Uhe méi4ramise jaoks pipe-
teeriti tsentrifuugitopsist 0,1 ml ekstrakti ja lisati 27 ml DPPH-d (2,2-difeniiil-1-
pikriitilhtidrartitil) lahust. Vordluslahusena kasutati 70%-list C,H,OH (0,1 ml) ja
DPPH (27,0 ml) lahuste segu.

Antioksiidatiivse aktiivsuse médramiseks moddeti spektrofotomeetriga
lainepikkusel 515 nm nii ekstraktide (a60) kui ka vordluslahuse (b60) optiline
tihedus. Tulemused esitati reageerinud DPPH %-na vastavalt vorrandile:

DPPH jadk % = [(b60-a60)/b60] * 100
B_-vitamiini sisalduse méaramiseks kasutati leeliselises keskkonnas reagee-
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rimisel K,Fe (CN)-ga tekkivat tiokroomi, mille sisaldus méérati spektromeetri-
liselt lainepikkusel 445nm.

Uurimistods kasutatud mullad périnesid samadest Rosa rugosa looduslikest
kasvukohtadest Hiiumaal ja Harjumaal (Kloogarannas), kust korjati ka uurimis-
to0s kasutatud viljad. Mullaproovid vdeti juunis 2018. aastal ja kuivatati vahetult
peale proovide votmist ning sdeluti 1abi 2 mm avadega sdela.

Mulla pH maéérati mulla ja 1M KCI suspensioonist pH meetriga Mettler
Toledo Seven Easy kasutades elektroodi Inlab ExpertPro.

Mulla liitkuvate elementide sisalduse méidramiseks kasutati Mehlich 3 mee-
todit. Mehlich 3 meetodil saadud ekstraktist médérati MP-AES spektromeetriga
Aglilent MP4200 Ca, Mg, K, P, Fe, Mn, Zn, Al sisaldused, mis esitati mg kg
kuiva mulla kohta (Mehlich, 1984). Mulla l&mmastiku (N) ja siisiniku (C) si-
saldus médrati Dumas’ meetodil kasutades elementanaliisaatorit Elementar Max
ja esitati %-sisaldusena kuivas mullas.

Statistiliseks analiiiisiks kasutati vabavara R, millega teostati korrelatsioon-
analiiiisid erinevate parameetrite (koik pidevad tunnused) omavaheliste seoste
leidmiseks. Seoste tugevust hinnati Pearson’i korrelatsioonikordaja r védrtuse
jérgi vastavalt: 0,4-0,7 keskmine, 0,7-0,9 tugev ja 0,9—1,0 vdga tugev (Astover,
2006).

Tulemused ja arutelu

Too kiigus teostatud keemiliste analiiiiside tulemuste statistilise andme-
tootluse alusel koostatud korrelatsioonimaatriksist (tabel 1) selgub, et mul-
las sisalduvate taimedele omastatavate toiteelementide ja viljade elementide
sisalduse vahel on erineva tugevusega korrelatsioone. Mulla makrotoiteelemen-
tidest on keskmine positiivne seos sama elemendi sisaldusega viljades fosfori
(P_Muld vs P) puhul. Vidga tugev positiivne seos on mulla kaaliumi (K_Muld)
sisalduse ja viljade tsingi (Zn) sisalduse vahel ning tugev positiivne seos man-
gaaniga (Mn). Mulla mikroelementidest on vdga tugev positiivhe seos mulla raua
(Fe_Muld) sisalduse ja viljade kaltsiumi (Ca) sisalduse vahel, tugev positiivne
seos mangaaniga (Mn) ja keskmine positiivne seos tsingiga (Zn). Mulla tsingil
(Zn_Muld) on viga tugev positiivne seos viljade tsingi (Zn) ja mangaani (Mn)
sisaldusega, tugev positiivne seos aga viljade kaltsiumiga (Ca). Tugev positiivne
seos eksisteerib ka mulla mangaani (Mn_Muld) ja viljade tsingi (Zn) sisalduse
vahel, samal ajal on seos viljade raua (Fe) sisaldusega negatiivne. Mulla alu-
miiniumil (Al Muld) on véga tugev positiivne seos viljade tsingi (Zn) ja man-
gaaniga (Mn) ning tugev positiivne seos viljade kaltsiumiga (Ca). Mulla lammas-
tiku (N_Muld) ja siisiniku (C_Muld) sisaldusel ning pH (pH_Muld) vééirtustel
olulist seost viljade keemilise koostisega ei ilmne.
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Tabel 1. Rosa rugosa viljades sisalduvate elementide korrelatsioonikoefitsendid
vastavate kasvukohtade muldade pH ja Mehlich 3 meetodil méiratud elementide
sisalduste vahel

Viljades sisalduvad elemendid

P K Ca Mg Fe Zn Mn
P Muld 0,642* -0,000 0,332 -0,07 0,223 0,426 0,613
K Muld 0,050 0,577 0,598 0,025 -0,541  0,934* 0,820%*
Ca Muld 0,096 0,007 -0,218 0,253 -0,367  -0,050 -0,226
Mg Muld 0,076 0,007 -0,108 0,240 -0,491 0,206 0,034
Fe Muld 0,072 -0,030 0,906* 0,096 -0,084  0,686* 0,762*
Zn Muld 0,086 0417 0,755* -0,04 -0,236  0,931* 0,982*
Mn Muld -0,034 0,387 0417 0,073 -0,66*  0,742%* 0,579
Al Muld 0,103 0,498 0,729* -0,13  -0,240  0,919* 0,959*
N_Muld 0,333  -0,030 0,388 0,044 -0,243 0,312 0,368
C Muld 0,223  -0,005 0,283 0,212 -0,348 0,284 0,247
pH Muld -0,624 -0,185 -0,262 0,072 -0,309  -0,455 -0,616
* p<0,05

Uuritavate viljade biokeemiliste parameetrite korrelatsioonanaliiiisi tulemus-
test selgub, et usutavaid seoseid mulla litkuvate taimetoiteelementide sisalduste
vahel ei ole (tabel 2).

Tabel 2. Rosa rugosa viljade C-vitamiini (AA), antioksiidatiivse aktiivsuse
(AOX), fenoolsete iihendite kogusisalduse (TP) ja B, -vitamiini (B,) korrelat-
sioonikoefitsendid ja vastavate kasvukohtade muldade pH ja Mehlich 3 meetodil
médratud elementide sisalduste vahel

Viljade biokeemilised parameetrid

AA AOX TP B,

P Muld 0,003 -0,206 -0,194 -0,499
K Muld 0,131 0,411 0,122 -0,125
Ca Muld -0,474 0,135 -0,062 0,153

Mg Muld -0,563 0,134 -0,086 0,024

Fe Muld -0,299 -0,097 -0,340 -0,433
Zn Muld -0,133 0,163 -0,139 -0,365
Mn_Muld 0,319 0,377 -0,185 -0,043
Al Muld 0,049 0,239 -0,160 0,322
N Muld -0,444 0,083 -0,306 -0,328
C_ Muld 0,542 0,135 0,171 -0,151
pH Muld -0,018 0,227 0,164 0,432

*p<0,05
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Kokkuvdte ja jareldused

Antud t66 tulemused néitavad seoseid mulla omaduste ja kurdlehise roosi vil-
jade keemilise koostise vahel. Eksisteerivad seosed mulla taimetoiteelementide
sisalduse ja viljade keemiliste elementide sisalduse vahel kinnitavad hiipoteesi,
et kurdlehise roosi viljade keemiline koostis sdltub kasvukoha mullast ehk tépse-
malt mulla taimedele omastatavate taimetoiteelementide sisaldusest.

Tanuavaldused

Kiesolev artikkel pdhineb Elve Uksiku valmiva magistritéd raames teh-
tud praktilistel mulla ja taime makro- ja mikroelementide sisalduse ning taime
askorbiinhappe (C-vitamiini), antioksiidatiivse aktiivsuse, tildfenoolide ja ribofla-
viini (B,-vitamiini) analtsidel. Autorid tdnavad Eesti Maaiilikooli mullateaduse
oppetooli laboratooriumi ja Immanuel Kanti nimelise Balti Foderaalse Ulikooli
Looduslike Antioksiidantide laboratooriumi kollektiive abi eest analiiiiside teos-
tamisel, SA Archimedest riboflaviini ja iildfenoolide analiiliside rahastamise eest
ning Nataliya Choupakhinat ja Pavel Feduraevit koostddprojekti koordineeri-
mise eest.
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LED LAMPIDE MOJU SALATKRESSI KASVULE

Margit Olle

Eesti Taimekasvatuse Instituut
Abstract. Olle, M. 2019. The effect of LED lighting on the growth of cress. — Agronomy 2019.

Light emitting diodes (LEDs) represent a promising technology for the greenhouse industry.
LEDs technology has technical advantages, while are only recently being tested for horticultural
applications. The problem for cress (Lepidium sativum L.) growers was that cress grown under
natural lighting conditions results in elongated stems and elongated, narrow leaves. Therefore,
the purpose of the experiments was to assess the effect of LEDs to the growth of cress. Treatments
were: 1. LED strip [1 cold light (6250K) + 3 warm light (2700K), total power 36W; total intensity
ca. 5000 Im]; 2. Natural light (control), plants were grown on window sill. By using LEDs cress
growth parameters were as follows: The height of plants decreased, the length of roots decreased,
the length of leaves increased and the width of leaves increased. It can be summarized that LED
lighting improved the growth of cress. The shorter the plant is, the quicker the nutrients flow to
the top of the plant by water flow of transpiration. Therefore, cress plants had larger leaves grow-
ing under LEDs compared to the control treatment.

Keywords: cress, growth, LED, light

Sissejuhatus

Valgusel on oluline roll toiduks kasutatavate taimede kasvatamisel: valgus
juhib fotosiinteesi, mis on vajalik taimede kasvuks (D’Souza jt, 2015). 1990ndate
aastate 10pus vordles Kleemann (1999) pédevavalgus-, korgsurve-elavhobeda-
ja korgsurve-naatriumlampe ja leidis, et koigil neil on taimedele erinev mdju.
Péevavalguslampide all olevad taimed olid liihemad kui korgsurve elavhobeda
ja korgsurve naatriumlampide all kasvades (Kleemann, 1999). Péevavalguslamp
on iihtlaselt hajutatud valguseallikas. Selle lambi all kasvades on fotosiinteesi
aktiivse kiirguse (lainepikkusel 350—-750 nm) tase korge ja vastab taimede kasvu-
nouetele. Pdevavalguslampidel on loodusliku valguse ldhedane kiirgus, mis voib
olla pohjuseks, et selle lambitiiiibi puhul kasvasid lithemad taimed. Kdrgsurve-
elavhdbedalampidel on kiirgus sinises ja kollases osas néhtavast spektrist, kuid
suur osa ndhtavast spektrist, mis on normaalseks taimekasvuks oluline, jadb vilja.
Korgsurve-naatriumlampidel esineb kiirgus peamiselt lainepikkustel 550—650 nm
(ndhtava spektri kollane ja kollakasoranz). Neil puudub 400-500 nm laine kiir-
gus, mis on vajalik taimede teatavate morfogeensete reaktsioonide jaoks.

Uute lambitiilipidena on valgusdioodid (LED-id) kasvuhoonetes taimede
viljelemisel perspektiivikad (Olle ja Virsile, 2013).

Valgusdioodide eelised (Morrow, 2008):

» Valgusdiood on esimene valgusallikas, mille valgusspektrit saab kontrol-
lida ja ise kokku panna. See voimaldab lainepikkustel sobituda taimede fotoret-
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septoritega ja tagab taimede optimaalse saagi ja keemilise koostise.

* LED-id on kergesti integreeritavad digitaalsesse juhtimissiisteemi, mis
voimaldab rakendada spetsiaalseid valgustusprogramme.

« LED-idega to6tamine on turvalisem, kuna neil puudub klaasist iimbris.
Neil on madal puutetemperatuur ja nad ei sisalda elavhobedat.

» Valgustugevus suureneb aja jooksul ja samaaegselt viheneb seadme kulu,
muutes uued rakendused majanduslikult kasulikeks.

Salatkressi (Lepidium sativum L.) taimede kasvatajad otsivad voimalusi,
kuidas valgust muutes oleksid taimel lithemad varred ja laiemad lehed. Katse
eesmadrgiks oli hinnata LED-ide mdju salatkressi taimede kasvule.

Materjal ja metoodika

Katsed salatkressi sordiga ‘Fine Curled’ viidi libi K.Compos OU (kauba-
mark USSIMO) kasvuhoones ajavahemikul 4.—-13.01.2017.

Katsed viidi ldbi kaks korda, molemal korral 4 korduses. Variandid olid:

* LED-riba [1 kiilm valgus (6250K) + 3 soe valgus (2700K); koguvdimsus
36W,; iildine intensiivsus ca 5000 Im];

» Looduslik valgus (kontroll), taimed kasvatati aknalaual.

Koik taimed kasvatati substraadis, mis sisaldas vermikomposti. Substraadil olid
jargmised néitajad: pH, , 6,6, P2689 mgkg', K 5029 mg kg, Ca 2656 mg kg™ ja
Mg 2193 mg kg''; orgaaniline aine 29,6%. Salatkressi taimed kasvatati seemnest
kuni saagikoristuseni ithesuguses substraadis, kastides modtmetega 12 x 12 x 6 cm.
Kasti kohta kiilvati 1 g seemneid. Katses mdddeti taimede ja juurte pikkus (cm)
ning lehtede pikkus ja laius (mm). Esimese variandi valgustusperiood kestis 17
tundi (6.00-23.00). Pdevane ja dine temperatuur oli 22-23 °C.

Statistiliseks analiiiiiisiks kasutati tarkvara Agrobase™ 20. Variantide va-
heline vordlus viidi 14bi Fisheri LSD meetodil. Kasutatud mérgid: PD — koige
viiksem usutav erinevus. LED — LED valgustuses kasvanud taimed, K — kontroll-
taimed, *** p <0,001; ** p=0,001-0,01; * p=0,01-0,05; NS ei ole usutav,
p > 0,05.

Tulemused

LED-id mdjutasid koiki tabelis 1 toodud taimede parameetreid. LED-ide all
kasvanud taime pikkus oli vOrreldes kontrollvariandiga 21% véiksem. Varreldes
kontrolliga olid LED-ide variandis ka taime juured 48% lithemad (tabel 1). LED-ide
all kasvanud taimede lehtede pikkus ja laius suurenesid markimisvéirselt, vas-
tavalt 56 ja 59% vorreldes kontrollvariandiga.
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Tabel 1. LED-ide mdju salatkressi taimede, juurte ja lehtede pikkusele ning
lehtede laiusele

Variant Taime pikkus, cm Juure pikkus, cm Lehe pikkus, mm  Lehe laius, mm

LED* 5,10 2,03 11,75 5,20
K** 6,45 3,88 5,18 2,15
p seokosk sekosk skkosk seokosk
PD 0,47 0,22 0,75 0,40

* LED — LED valgustusega; ** Kontrollvariant

Arutelu

LED-valgustid parandasid salatkresside kasvu. Mida lithem on taim, seda
kiiremini liiguvad toitained taime vOrse tippu. Seepirast olid LED-ide all kas-
vanud taimedel suuremad lehed vorreldes kontrollvariandiga. See suurendas ka
kaltsiumi (Ca) sisaldust. Ca on lehtsalatile oluline element. Kui taimes ei ole seda
piisavalt, areneb vilja kaltsiumipuudus. See on lehtsalatil kdige sagedamini esi-
nev haigus (Kleemann, 2001). Ca sisalduse suurenemine taimes mdjutab jargne-
vaid protsesse (Olle, Bender, 2009; Olle, 2015):

+ Haiguste ja putukate esinemissagedus oli suurem viiksema Ca sisaldusega
taimedes;

+ Taimed taluvad transporti ja séilivad paremini, kui nad sisaldavad rohkem
kaltsiumi.

Katses kasutatud LED-id olid kiilma ja sooja valgusega, mis oli 1&hedane
loodusliku péikesevalguse spektrile. Antud uurimistods olid taimed, mida kas-
vatati LED-valguse all, lithemad. Samamoodi leidis Kleemann (1999), et taimed
on lithemad pdevavalguslampide all, mille kiirgus 1dheneb looduslikule valgusele.

Lisaks voivad erinevad heledad vérvid mdjutada kasvu erinevalt. Kiilma
ja sooja valguse LED-idel on suurim valguse emissioon véga olulistes valguse
spektri osades: sinine-punane, ka roheline-kollane ja oranz, lisaks vdga viike
kogus kaugpunast.

Kaugpunane valgustus suurendab tavaliselt salati taime pikkust (Lee jt, 2016;
Pinho jt, 2016). See valgus pohjustab lehtede vdljavenimise ka beebisalatil (Li ja
Kubota, 2009), punasel salatil (Lee jt, 2015) ja punaselehelisel salatil (Stutte jt,
2009) ning tulemuseks on pikemad taimed (Brown jt, 1995).

Antud uurimistdos vihendas punane valgus viljavenimist, mistottu taimed
tundusid lithemad. Punane valgus suurendas ka tomati saaki (Lu jt, 2012) ja
soodustas viljade arengut taimel (Li jt, 2012). Seepdrast ei pruugi nende uurin-
gute alusel valgusevirvus mojutada salatkressi taimi oluliselt, kuid selle valguse
toimel voisid nad liiheneda.

Brazaityte jt (2009) andmetel kiirendas oranz valgus kurkide kasvu. Antud
uurimistdos oli lampide spektris ka oranz valgus, kuid salatkressi taimed jaid
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liihikeseks ja see ei mojutanud neid palju. Tdiendav roheline valgus kiirendas
salatilehtede kasvu (Johkan jt, 2012; Son ja Oh, 2015) ja suurendas ka kurgi
istikute kasvu (Brazaityte jt, 2009; Novickovas jt, 2012; Samuoliene jt, 2012)
ning tomati- ja paprikaistikute kasvu (Samuoliene jt, 2012). Antud uurimistdos
jéid salatkressi taimed rohelise valguse tottu lithikeseks ja ilmselgelt ei mdju-
tanud see valgus taimi palju.

Johkan jt (2010) andmetel muutis sinine valgus salati istikud lithikeseks,
kuid kapsaistikud pikenesid (Mizuno jt, 2011). Paljud uurijad (Hernandez ja
Kubota, 2016; Novickovas jt, 2012; Samuoliene jt, 2012; Stutte jt, 2009) on leid-
nud, et sinine valgus soodustas lehtede pikenemist salatitel, tomati-, kurgi- ja
paprikaistikutel. Samal ajal on mitmed uurimised nididanud, et kurgi varre pikkus
vihenes (Hernandez jt, 2016; Hernandez ja Kubota, 2016; Novickovas jt, 2012).
Tomati istikutel oli vars liihem sinise valguse all kasvades (Nanya jt, 2012). Kui
hiina kapsas ei moodusta {ihtegi pead, suurendas sinine valgus kasvu, kuid sinine
valgus koos punase valgusega soodustas viljade arengut (Li jt, 2012). Sarnaselt
salati ja tomati istikutele leiti antud uurimuses, et salatkressidel oli vars liihem.

Jéareldused

LED-ide all kasvanud salatkressi eelised kontrollvariandi taimede ees:

 taimede ja juurte pikkus vihenes.

* lehtede pikkus ja laius suurenes.

Kokkuvotlikult voib 6elda, et LED-valgustid parandasid salatkressi kasvu,
sest taimed jdid lithemaks ja neil olid suuremad lehed.

Téanusdnad
Uurimistddd toetas K.Compos OU kaubamirgi all USSIMO.
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NUTITELEFONI KASUTAMISEST MULLA TAIMEDELE
OMASTATAVA FOSFORI SISALDUSE HINDAMISEKS

Tonis Tonutare, Aldo Oras, Tonu Tonutare
Eesti Maaiilikooli pdllumajanduse ja keskkonnainstituut

Abstract. Tonutare, T., Oras, A., Tonutare, T. 2019. About the usage of smartphone for the estima-
tion of plant available phosphorus in soil. — Agronomy 2019.

Based on the results, it turns out that smartphones can be used to determine the soil phos-
phorus content by the Mehlich 3 method. According to the current work, the method is not suffi-
ciently precise to determine accurately the soil phosphorus content and is not suitable for labora-
tory precision for analyzes. The results of this work prove that it is possible to use the smartphone
camera to determine the class of soil P content in the outdoor environment. The data obtained in
this work allows for further development of the soil phosphorus content determination method
using the smartphone.

Keywords: plant available phosphorus, Mehlich 3, smartphone

Sissejuhatus

Intensiivses pdllumajanduses on védga oluline roll taimede varustatusel
toiteelementidega. Vietisena mulda viidavate toiteelementide kogus peaks olema
optimaalne nii agronoomiliselt kui ka majanduslikult. Optimeerimaks majandus-
likke kulutusi ja minimeerimaks keskkonna riske on oluline mulla toiteelemen-
tide sisalduse médaramine.

Kuna taimekasvataja vajab vegetatsiooniperioodil kiiresti usaldusvéérset
infot mulla toitainetega varustatuse kohta, siis on vajalikud piisava tdpsusega
ja lihtsalt teostatavad ekspressanaliiiisi meetodid viltimaks laborianaliiiisidega
kaasnevat ajakulu.

Taimedele omastatava fosfori analiiiiside l14dbiviimiseks on kogu maailmas
kasutusel ekstraktsioonimeetodid, mille puhul lisatakse analiilisitavale mul-
laproovile ekstraheeriv lahus, loksutatakse saadud segu kindla aja véltel ning
filtreeritakse. Saadud filtraadis méadratakse instrumentaalsete meetodite abil fos-
fori kontsentratsioon ja sellest ldhtuvalt arvutatakse ka sisaldus mullas. Eestis
on praegu kasutusel Mehlich 3 (M3) meetod, aga varem on kasutatud AL (ehk
atsetaatlaktaat- ehk Egner-Riehm-Domingo) ja DL (ehk topeltlaktaat- ehk Egner-
Riehm’1) meetodeid.

Ekstrakti fosfori sisalduse madramiseks on kasutusel spektroskoopilised
meetodid. Valdavaks on seni olnud nédhtava valguse neeldumise modtmisel
pohinev spektromeetria tdnu kasutatava aparatuuri suhtelisele lihtsusele ja oda-
vusele. Viimastel kiimnenditel on kasvanud ICP (induktiivsidestatud plasma)
spektromeetria osatdhtsus.
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Ténapédeval on toimumas revolutsiooniline nutitelefonide kasutuselevott
erinevate protsesside kontrollijate ja juhtijatena. Nutitelefonid on leidnud kasu-
tust nii laboratoorsete kui ka ekspress analiiiiside teostamisel ning juba on teadus-
kirjandusse tekkinud termin “/ab in phone” (McGonigle jt, 2018). Nutitelefoni
on dnnestunud edukalt kasutada mikroplaadilugejana (Su jt, 2015), fluorestsent-
spektromeetrina (Wang jt, 2018) seleeni mddramiseks juurviljades (Xiong jt,
2018). Mulla fosfori sisalduse laboratoorseks médramiseks on lahenduse vilja
pakkunud Moorungsee jt (2015) ja vilitingimustes teostatava lahenduse Camp-
bell jt (2015).

Kiesoleva t60 eesmérgiks oli uurida, kas nutitelefoni kaamerat on vdimalik
kasutada ekspressmeetodil mulla litkuva fosfori sisalduse midramiseks ja millise
tapsusega oleks vdimalik analiiiisi teostada.

Materjal ja metoodika

To06s kasutati erinevatelt Eesti pdldudelt kogutud mullaproove, mis kuivatati
toatemperatuuril ja sdeluti 14bi 2 mm avadega sdela. Mullaproovidest méérati
pH, ., Uldlimmastiku ja -stisiniku sisaldused (tabel 1).

Muldade P sisalduse maddramiseks kasutati M3 meetodit. Ekstraheerimiseks
valmistati mulla ja ekstraheeriva lahuse segu vahekorras 1:10 (w/v) ja loksu-
tati seda 10 minuti véltel, kohe seejérel filtreeriti. Fosfaatse fosfori sisalduse
médramiseks kasutati happelise moliibdaadi lahuse lisamisel tekkinud kompleks-
tihendi sinist vérvust.

Tabel 1. Muldade tldiseloomustus

pHkal Cig, %0 Niug, %o K, ppm P, ppm
Vihim 3,9 0,94 0,01 49,9 9
Suurim 7,5 3,54 0,26 190,7 315
Keskmine 6,3 2,2 0,1 104,6 83,8

Iga proovi ekstraktist valmistati paralleelselt kuus sinise varvusega analiiiisi-
tavat lahust, millest kolme kasutati spektromeetriliseks analiiiisiks ning kolme
digifotograafia-fototootluse jaoks. Mootmised teostati samaaegselt mdlema mee-
todiga. Spektromeetrilised modtmised tehti spektromeetriga Thermo Scientific
Helios Omega kasutades 10 mm kihipaksusega labivoolukiivetti ning lainepikkust
882 nm. Vastavalt spektromeetrilise mddramise tulemustele jaotati mullad viide
P sisalduse klassi vottes aluseks Mehlich 3 meetodi P véetustarbe gradatsiooni
(Kanger jt, 2014). Digifotode tegemiseks kasutati nutitelefoni Samsung Galaxy
S4 19505 kaamerat (13 megapikslit). Digifotode to6tluseks kasutati vabavaralist
tarkvara ImageJ (Wayne Rasband) ning viarvide mairatlemiseks kasutati RGB
varvimudelit. Andmed t66deldi statistikapaketiga R (R Core Team, 2018).
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Tulemused ja arutelu

Nutitelefoni vdimalikuks kasutamiseks ekspressmeetodil tehti vordlus
spektromeetrilisel analiiiisil saadud tulemuste ja fototootlusest saadud andmete
vahel. Uuriti kdigi kolme kanali (R, G ja B) sobivust eraldi. Saadud andmed
niitasid, et signaali muutuse ulatus kasutatud kalibratsioonilahuste kontsentrat-
siooni vahemikus (0-25 mg P 1) on kdige suurem punase vérvikanali puhul —
84,4 iihikut ja koige vdiksem sinisel varvikanalil — 24,9. Seega on sinise kanali
puhul analiiiitilise signaali diapasoon rohkem kui kolm korda lithem ja tulemuste
standardhilve (o) suurem vorreldes punase kanali andmetega. Sellest tulenevalt
peab parimate analiilisitulemuste saamiseks kasutama R kanali andmeid.

Punase kanali andmetel saadud analiiiisitulemused korreleeruvad véga hasti
spektromeetrilise analiiiisi tulemustega, kuigi on kdik monevorra madalamad
(joonis 1 ja tabel 1). Kuna punase kanali kasutamisel on kasutatavas kontsentrat-
sioonide vahemikus intensiivsuse muutus kdige suurem, siis on analiilisi teos-
tamiseks kdige digem valida just see kanal.

Kéesoleva t60 eesmérgiks oli meetodi sobilikkuse hindamine mulla P
sisalduse klassi médramiseks, seetdttu vorreldi proovide jaotust erinevatesse P
sisalduse klassidesse (tabel 1 ja joonis 1). Katses kasutatud muldadest olid ainult
kolm véga korge P sisaldusega ja fototootluse andmetel jéid nad koik vaga korge
P sisaldusega muldade klassi (E) (tabel 2). Korge P sisaldusega klassi (D) kuulus
analiiisitud muldadest ainult kaks ja ka punase kanali andmetel jdid need mullad
samasse ehk korge P sisaldusega muldade klassi (joonis 1).
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Joonis 1. Kasutatud muldade jaotus erinevatesse mulla P sisalduse klassidesse R
kanali andmetel vorreldes spektromeetrilisel analiiiisil saadutega
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Tabel 2. Spektromeetri ja fototdotluse tulemuste (R kanal) vordlus mulla fosfori
méédramisel Mehlich 3 meetodil

Mulla P sisaldus P sisalduse klass® Erinevus spektro-
Jrk spektro- spektro-  fototoot- meetri ja

nr  meetriliselt meetriliselt  lusega  fototdotluse vahel

ppm o° ppm°® c

fototootlusega

1 93 1 94,5 1,29 D D EI
2 54 031 533 147 C C EI
3 9 0,91 1.9 0,75 A A ElI
4 21 0,72 20 0,13 B A/B JAH
5 9 1,02 <0 0,11 A A EI
6 32 0,6 344 1,53 B B EI
7 26 0,68 287 0,72 B B EI
& 251 0,38 229 2,19 E E EI
9 73 232 521 034 C C EI
10 25 048 <0 1,12 B A JAH
11 305 1032 250 042 E E EI
12 138 0,21 122 0,31 D D EI
13 31 0,76 6,3 0,39 B A JAH
14 20 093 0,6 0,1 B A JAH
15 70 028 54,6 0,17 C C EI
16 47 0,56 415 0,59 C B JAH
17 50 034 37,7 0,77 C B JAH
18 315 124 267 1,47 E E EI
19 24 1,01 9,1 0,81 B A JAH

*mulla P sisalduse klassid: A — vdga madal (kuni 20 ppm), B — madal (20 — 45 ppm),

C — keskmine (45 — 90 ppm), D — korge (90 — 145 ppm), E — viaga korge (iile 145 ppm)
® ¢ — standardhélve

¢ ppm — miljondik, kontsentratsiooni mdotiihik miljondikes, arvuliselt on ppm =
mg kg

Keskmise P sisaldusega muldade klassi (C) kuulus viis mulda. Punase kanali
intensiivsuse andmeid kasutades jddb neist ainult kolm samasse klassi, kuid kaks
langeb madala P sisaldusega klassi (joonis 1 ja tabel 2). Madala P sisaldusega
klassi (B) kuulus seitse mulda. Fototd6tluse jargi jdid samasse klassi punase
kanali intensiivsuste jdrgi ainult kaks mulda (joonis 1), enamus ega kukkus
madalamasse klassi. Arvutuslikult olid punase kanali intensiivsuste jirgi kaks
proovi koguni negatiivse P sisaldusega. Kdige madalamasse ehk viga viikese P
sisaldusega muldade klassi (A) kuulus kaks mulda. Fototdotlus annab molema
proovi jaoks negatiivse vadrtusega P sisalduse (joonis 1).
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Kokkuvdte ja jareldused

Uurimistdd tulemustele tuginedes selgub, et nutitelefone on vdimalik kasu-
tada mulla fosfori sisalduse klassi mddramiseks Mehlich 3 meetodil. Senise t60
andmeil ei ole meetod piisavalt tipne mulla fosfori sisalduse tdpseks midramiseks
ja ei sobi labori tédpsust ndudvate analiiiiside teostamiseks. Kdige tipsemaid tule-
musi vOrreldes spektromeetrilise analiilisi tulemustega on vdimalik saada,
kasutades virvimudeli RGB punast ehk R kanalit.

Tanuavaldused

Kéesolev artikkel pdhineb Tonis Tonutare bakalaureuse t66 tulemustel.
Autorid tdnavad Eesti Maatilikooli mullateaduse dppetooli laboratooriumi kollek-
tiivi abi eest analiiiiside teostamisel.

Kasutatud kirjandus

Campbell, E.R., Warsko, K., Davidson, A.-M., Campbell, W.H.B. 2015. Determination
of phosphate in soil extracts in the field: A green chemistry enzymatic method. —
MethodsX. Vol 2, pp. 211-218.

Kanger, J., Kevvai, T., Kevvai, L., Kérblane, H., Astover, A., [lumie, E., Lauringson,
E., Loide, V., Penu, P., Rooma, L., Sepp, K., Talgre, L., Tamm, U. 2014. Véetamise
ABC. Saku, 1k 7 — 12.

McGonigle, A.J.S., Wilkes, T.C., Pering, T.D., Willmott, J.R., Cook, J.M., Mims III,
F.M., Parisi, A.V. 2017. Smartphone Spectrometers. — Sensors. Vol. 18, p. 15.
Moonrungsee N., Pencharee S., Jakmunee J. 2015. Colorimetric analyzer based on mo-
bile phone camera for determination of available phosphorus in soil. — Talanta. Vol.

136, pp. 204-209.

R Core Team. 2018. R: A Language and Environment for Statistical Computing. R Foun-
dation for Statistical Computing, Vienna. https://www.R-project.org. (11.01.2019)

Su, K., Zou, Q., Zhou, J., Zou, L., Li, H., Wang, T., Hu, N., Wang, P. 2015. High-sensi-
tive and high-efficient biochemical analysis method using a bionic electronic eye
in combination with a smartphone-based colorimetric reader system. — Sensors and
Actuators B: Chemical. Vol 216, pp. 134-140.

Wang, H., Sun, Y., Yue, W., Kang, Q., Li, H., Shen, D. 2018. A smartphone-based double-
channel fluorescence setup for immunoassay of a carcinoembryonic antigen using
CusS nanoparticles for signal amplification. — Analyst. Vol. 143, pp. 1670-1678.

Xiong, Y., Li, F., Wang, J., Huang, A., Wu, M., Zhang, Z., Zhu, D., Xie, W., Duan, Z., Su, L.
2018. Simple multimodal detection of selenium in water and vegetable samples by
a catalytic chromogenic method. — Analytical Methods. Vol. 10, pp. 2102-2107.

206








