www.emu.ee

- (@) Eesti Maaiilikool

Estonuan University of Life Sciences

Pollumajandus- ja keskkonnainstituut

Ruts Lumiste

SORGO KASVATUSTEHNOLOOGIA

SORGHUM CULTIVATION TECHNOLOGY

Bakalaureusetdoo

Pollumajandussaaduste tootmise ja turustamise oppekava

Juhendaja: Evelin Loit, PhD

Kristiina Mérs, MSc

Tartu, 2021



EESTIKEELNE LUHIKOKKUVOTE

Eesti Maaiilikool Bakalaureusetdo
Kreutzwaldi 1, Tartu 51014

Autor: Ruts Lumiste Oppekava: Pdllumajandussaaduste
tootmine ja turustamine

Pealkiri: Sorgo kasvatustehnoloogia

Lehekiilgi: 44 Jooniseid: 20 Tabeleid: 9 Lisasid: 1

Osakond: Pollumajandus ja  keskkonnainstituut, Taimekasvatuse ja
taimebioloogia dppetool

Uurimisvaldkond: Taimekasvatus (B390)

Juhendajad: Evelin Loit, PhD
Kristiina Mars, MSc

Kaitsmiskoht ja aasta: Tartu, 2021

Eesti pollumajandus on viimasel ajal saanud erinevaid eksootilisi uusi kultuure
katsetada, millest poleks kiimmekond aastat tagasi joutud unistadagi. Oli aegu,
kui mais oli eestlastele tundmatu, kuid niitidseks on s6ddaviljana vigagi tuntud.
Just s6ddakultuurina on Eesti pdllumeestele viimastel aastatel huvi pakkuma
hakanud Aafrika rohi ehk sorgo, mille kasvatamine on alles katsepdldudel.
Sorgo (ingl. k. sorghum) on iiheaastane proteiinirikas heintaim, millel on véga
hea pouataluvus, kdrge saagikus ning lithike kasvuaeg (u 90 pédeva). Lisaks on
voimalik tdnu hiibriidsordile (sorghum-sudangrass) kasvatada sorgot
mitmeniitelisena ning saada pdllult hea saak. Kéesoleva t60 eesmérk on anda
iilevaade sorgo kasvutehnoloogiast ning analiilisida sorgo potentsiaali Eesti
kliimatingimustes kahe katseaasta tulemuste pohjal. Kui varasemalt on
katsetatud sorgot Eestis ilma véetus- ja taimekaitseplaanita, siis kdesolevas to0s
uuriti ka erinevate toimeainetega herbitsiidide mdju sorgo saagile, kasvule ning
umbrohtudele. Katsed viidi 1dbi 2020. aasta suvel Pae kiilas, Raplamaal ja
Neemiskiilas, Tartumaal. Kasutati erinevaid véetiseid ning herbitsiide. Kokku
oli neli katselappi, kogupindalaga 10 hektarit. Herbitsiididest kasutati Estet 600
EC ja MCPA Classic 750 SL. Kdige korgem saak, 25 t/ha, saadi Neemiskiila
pollult, kus vietati veisesdonnikuga ning kasutati herbitsiidi Estet 600 EC. Kdige
ebaefektiivsem oli katsepold, kus kiilvati sorgot segus kaeraga ning kaer torjus
sorgo taielikult vilja. T66 tulemusena ndidati, et sorgo on sobilik silokultuur
Eesti tingimustes. Edaspidi peaks kiilvama ka teisi sorgo sorte ning katsetama
erinevate vietistega ning taimekaitsenormidega.
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Estonian agriculture has recently been able to experiment with various exotic new
cultures, which were not even dreamed of a decade ago. There were times when corn
was unknown to Estonians, but now it is very well known as a feed grain. As a fodder
crop, Estonian farmers have become interested in sorghum, called Africian grass,
recent years, the cultivation of which is still in experimental fields. Sorghum
(sorghum) is an annual protein-rich grass with very good drought tolerance, high
yields and fast growing time (about 90 days). In addition, thanks to the hybrid variety
(sorghum-sudangrass), it is possible to grow sorghum in several shoots and get a
good harvest from the field. This work is research on sorghum in general and also
experimental, which explains the potential of sorghum in Estonian climatic
conditions. As sorghum has previously been tested in Estonia without a fertilization
and plant protection plan. This work aimed to analyze the effect of herbicides with
different active ingredients on sorghum yield, as well. The experiments were carried
out in the summer of 2020 in Pae village, Raplamaa and Neemiskiila, Tartumaa.
Various fertilizers and herbicides were used. There were four test plots in total, with
a total area of 10 hectares. Of the herbicides, Estet 600 EC and MCPA Classic 750
SL were used. The best yield of 25 t / ha came from the Neemiskiila field, where
cattle manure and herbicide Estet 600 EC was used. The sorghum-oat mixture in one
field in Pae Village was the most inefficient, as oat outgrew sorgum completely.. As
the result of this work, it was shown that sorghum gives a decent biomass in Estonia
and it provides strong candicate as protein feedstock. In addition, sorghum can be
harvested twice in the summer and is suitable for feeding. In the future, other
varieties should be sown and tested with different fertilizers and plant protection
rates.

Keywords: sorghum, silage, protein, Estonia, green biomass
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SISSEJUHATUS

Elu maal on kui iiks vGimas 6kosiisteem, mis on ddrmiselt habras. Inimtegevuse tagajérjel
on aga klimaatilised tingimused pidevalt muutumas ning selle nii mdju on eelkdige oluline
pollumajanduses. Viimase aja suurematel pollumajanduskonverentsidel, nagu Eesti
Agronoomia Eestis voi Euroopa Agronoomia Kongress, on olnud aina enam ettekandeid
kliima soojenemisest ning selle mojust pollumajandusele. On ainult aja kiisimus, millal

Eesti pollumees ka eksootilisemate maade kultuure katsetama hakkab (Mérs 2019).

Naiteks katsetati Eestis bataadi ehk maguskartuli kasvatamist (Runno-Paurson et al 2019).
Bataat on troopiline ja ldhistroopiline vili, aga tdnu soojale suvele saadi ka Tartu
tingimustes aktsepteeritav saak. Eestlane eelistab just kodumaal kasvatatud pdllusaadusi,
kuid hinna poolest on bataat toidupoes umbes viis korda kallim kui tavaline kartul. Kuid
tulevikku vaadates tuleks olla paindlik ja eksootiliste viljade kasvamist proovida. Ténu
kodumaisele toodangule saaks hakata pakkuma rahvale ka kodumaist bataati, mille
hinnalipikul asetseks hoopis vastuvotlikum hind (Niinemets 2014). Samuti oli ka mais
aastakiimneid tagasi eestlaste jaoks véga ekstreemne kultuur ning selle taimik meie
parasvootme kliimasse mitte nii sobiv. Kuid sordiaretajate suure t66 tagajérjel on tdnased
maisi saagid vorreldamatud algusaegadega ja sarnane aretustoo kiib ka sorgoga. Naiteks
Ungaris on sorgo populaarseks saanud ning sordid muutuvad iiha kiilmakindlamateks ja

saagikamateks (Mars 2019).

Sorgo on maailmas viies kodige enam toodetud teravili parast nisu, riisi, otra ja maisi ning
sorgo on inimese toidulaual toitainete ja bioaktiivsete {ihendite allikas (Cardoso et al,
2016). Maailmas toodeti 2019.aastal sorgot umbes 58,4 miljonit tonni (Statistika 2019).
Seda kasutatakse peamiselt inimestele toiduks ja kariloomade soodaks silo ja
haljassoddana. Teradest keedetakse niiteks putru, valmistatakse sorgumi siirupit ja
toodetakse alkoholi (Mérs 2019). Sorgot peetakse iiheks parimaks proteiinkultuuriks, sest
see annab maérjas ja jahedas kliimas vorreldes teiste silokultuuridega kdrge saagi (Orlovius
2003). Sorgo kultuurliike on toiduteraviljana ja séodataimena kasvatatud ligi 4000 aastat
(Paivel 2011). Sorgo on périt Ida-Aafrikast ning seda on kasvatatud koigil kuuel mandril.
Jaapanis, Hiinas ja Koreas kasutatakse sorgot ka kasitooesemete valmistamiseks. Ning

Hiinas valmistatakse ka sorgoviina, mis on vdga populaarne. Vanas maailmas, aga ka Kesk-



ja Louna-Ameerika osades, kasutatakse mitmeotstarbelisi sorte, samas kui Pohja-
Ameerikas domineerivad teravilja sorgohiibriidid. Hiibriidid annavad enam kui 50 % kogu
sorgo teraviljast PGhja-Ameerikas. Hiibriidsordid voeti kasutusele 1950ndatel ning see to1
kaasa ulatusliku kariloomade séddatootmise laienemise ning putukate ja taimehaiguste
intensiivistumise. Naiteks lestakahjurite probleemid Aafrikas ja Aasias, kus moodustus
umbes kolm neljandikku maailma sorgo pindalast. Peaaegu kolmandik teraviljasaagist
havines lestakahjurite tottu, sest nendes piirkondades ei olnud insektitsiidide kasutamine

uldiselt majanduslikult teostatav (Young et al. 1977).

Erinevate haiguste ja kahjurite esinemine ja laialdasem levimine on ootuspérane, kui
kultuuri kasvatamine ja kiilvipind suureneb. Sorgo haiguste torjeks kasutatakse tinapédeval
eelkdige keemilisi tdrjevahendeid. Keemiliste tOrjepreparaatidega liialdamine pdhjustab
keskkonnareostust, tekitab tolmeldajate vddrarenguid voi tapab valimatult koik putukad,
mille tulemusena viheneb ka dite tolmeldamine, mis on suurema saagi iiks alustest (Kaarli
et al, 2004). Tahtsaimad voimalused vahendamaks keemiliste preparaatide kasutamist on
erinevad agrotehnilised votted nagu uute sortide kasvatamine, dige mullaharimine ja
kiilviaeg, optimaalne véetamine, arvestamine klimaatiliste tingimustega, sertifitseeritud

seemne kasutamine ja kindlasti viljavaheldus.

Eestis on sorgo kasvatamine tdiesti uudne ning viga tépselt ei tea keegi, kuidas sorgo
kasvatamine Eestis tulevikus toimuma saab. Kindel on see, et meil kasvatatakse teda iiksnes

rohke silo haljasmassi saamiseks, kuna sorgo kasvab pea 2 meetri kdrguseks.

Kéesoleva bakalaureusetoé eesmirgiks on anda iilevaade sorgo kasvatustehnoloogiatest

maailmas ning analiiiisida sorgo potentsiaali silokultuurina Eestis.

Uurimist6o hiipotees oli: sorgo on Eesti tingimustesse sobiv silokultuur.

T66 autor tdnab juhendajat Evelin Loiti abi eest 10putd6 koostamisel. Lisaks Kristiina Marsi,
kes aitas vahendada kontakte ja oli suureks abiks . Ning viimaks pdllumehi Mati Radiko ja

Margus Algo, kes lahkesti jagasid katselappide andmeid.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 Sorgo tahtsus

Sorgo (Sorghum L.) on rohttaimede perekond kdrreliste sugukonnast. Kokku on perekonnal
umbes 30 erinevat liiki, mida kasvatatakse pollukulutuurina peamiselt ekvatoriaalvootmes,
kus on vastav kliima ning kasvuks sobivad tingimused. Levinumad kasvukohad on Kesk-
Ameerika, Louna-Aasia, Aafrika ja Austraalia. Sorgot on nimetatud ka ,,aafrika rohuks*

oma paritolu tottu (Kimber 2000).

Sorgo on maailmas teraviljana tihtsuselt viiendal kohal pérast nisu, riisi, otra ja maisi.
Sorgo on paljude maapiirkondade peamiseks pdhitoiduks. Eriti oluline on sorgo Ldouna-
Aafrika piirkondades, kus valitseb poud. Just kuivematel aladel on sorgo védga kasvukindel.
Sorgot kasvatatakse just madalatel aladel ning raskes savimullas. Vorreldes maisiga annab
sorgo parema kindlustunde just kodumajapidamistes, sest sorgol on stabiilsem saak
(Mashao et al. 1994)

Loomasoodana on sorgo on eelkdige siiski proteiinikultuur ning sisaldab lutserniga vordses
koguses proteiini , juhul kui digel ajal koristatakse. Sorgo haljasmass on viga vOimas ja see
annab talle lutserni ja teiste soodataimede ees selge eelise. Lisaks on sorgol madal ligniini
sisaldus ja korge kiu seeduvus ning ta suudab kasvada viga laia pH vahemikuga muldades,
mis teeb sorgost viga mitmekiilgse kultuurtaime. Varreldes teise s6dakultuuri maisiga on
sorgol tootmiskulud madalamad pea olematute taimekaitsetédde poolest ning ka
pouataluvus on maisiga vorreldes palju parem, sest ta vajab viahem vett kui mais (30-50%).
Sorgo on ddrmiselt kiire kasvuga taim ja tema kasvuaja pikkus meie kliimas jadb 80-90
pdeva vahele (Méars 2019). Loomasdddana on sorgo iisnagi oluline turul, kuna
konkureeritakse tohusalt muude teraviljatoodetega. Seda nii hinna ja kui ka kvaliteedi osas.
Sorgo on oluline komponent ka kodulindude s66das ning selles sektoris on tehtud suuri

edusamme koera-, jaanalinnu- ja tuvide sodda turul (Prinsloo et al. 1994).



1.3 Toodang ja saagikus maailmas

Kui 2018 oli sorgo kogutoodang maailmas 59,3 miljonit tonni ja 2019 58,4 miljonit tonni
(Statistika 2019), siis prognoositav saak 2020 aastaks on 57,6 miljonit tonni. Prognoositav
saak oli nii 2017 kui 2018 aastal vaiksem, kuid uued teadmised ja uuringud taimekaitse
osas tostsid sorgo saaki (WAP 2020).

Maailma mastaabis tuleb peamine toodang Aafrikast ning seejarel PGhja-Ameerika, Aasia
ning Louna-Ameerika. Euroopa ja Okeaania panus jadb veel vdikseks (tabel 1; joonis 1 ja

2). Sorgo peamised riigid toodangult on USA, Nigeeria, Etioopia ja India (USDA 2019).

Riik Toodang, milj t

1. USA 9,2
2. Nigeeria 6,8
3. Etioopia 5,0
4, Mehhiko 4,7
5. Sudaan 4,5
6. India 3,7
7. Hiina 3,5
8. Argentiina 2,5
9. Niger 2,1
10. Brasiilia 2,0
Maailma kogutoodang 59,26

Tabel 1. Maailma suurimad sorgo tootjad 2018 aastal. (USDA 2019)

Aafrika tootis 2018.aastal kokku 29,78 miljonit tonni sorgot, mis moodustab maailma
kogutoodangust natuke iile poole - 50,25%. Seevastu Pohja-Ameerika tootis 2018.aastal

rohkem Kkui Aasia ja Louna-Ameerika kokku.
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Joonis 2. Sorgo kogutoodang maailmas 2018. aastal maailmajao jargi, milj. t (FAOSTAT
2018).

Saagikus on tihedalt seotud sorgo kasvatuse pindalaga. Statistika niitab selgelt, et mida
suuremal pinnal saaki kasvatatakse, seda suurem on ka saagikus (Joonis 3). Seda trendi
rikkus 2002 aastal Pohja-Ameerikas aset leidnud erakordne poud, mille all kannatas koguni
29% kesk- ja 1ouna osariikide pdlde (NOAA 2002).
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Joonis 3. Sorgo keskmise saagikuse, kogusaagi ja kogu kasvupindala vordlus maailmas
1994-2018 (FAOSTAT 2018)

Koige kdrgem saagikus on Euroopa Liidus, kus saadakse keskmiselt 5,43 tonni hektari
kohta (2019), vordluseks maailma kogutoodangu liider USA, kus saagikus on 4,64 t/ha
(tabel 2; USDA 2019). Euroopa korge saagikuse taga on asjaolu, et Euroopas on sorgo veel
katsetamisel ning sorgo suur saagikus on saadud véikestelt katselappidelt, kus on hoolega
jalgitud taime kasvu. Hea saagikusega paistavad silma ka Argentiina, Egiptus ning Hiina.
Maailma top5 hulgas kogutoodangult olevad Nigeeria, Sudaan ja India peavad leppima aga
véiga kehva saagikusega. India ning Sudaani saak on alla tonni hektari kohta ning Nigeerial

koigest 1,17 t/ha.

Louna Aafrika Vabariigis (LAV) on kahe aastaga saagikus vdhenenud 34,5%. Drastilise
viahenemise pohjuseks on poud ning sorgo populaarsuse vihenemine viimase kiimnendi
jooksul. Tootjad eelistavad kiilvata teisi pollukultuure, nagu mais ja Oliseemned
(Esterhuizen 2019).
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Tabel 2. Sorgo saagikus maailmas 2017-2019 (USDA 2019).

Saagikus, t/ha
2017 2018 2019 Muutus, %

Kogu maailm 1,43 1,49 1,44 +0,7
Euroopa Liit 5,32 5,51 5,43 +2,0
Pohja-Ameerika USA 4,50 4,53 4,64 +3,0
Mehhiko 3,37 3,48 3,33 -1,2
Aafrika Nigeeria 1,19 1,17 1,17 -1,7
Etioopia 2,62 2,72 2,70 +2,9
LAV 3,97 3,40 2,60 -34,5

Egiptus 5,36 5,36 5,36 0
Sudaan 0,59 0,64 0,57 -3,5
| Louna-Ameerika Argentiina 4,29 3,97 4,35 +1,4
Brasiilia 2,73 2,92 2,82 +3,2
\ Aasia India 0,96 0,94 0,90 -6,6
Hiina 4,87 4,79 4,80 -1,5
| Okeaania Austraalia 2,72 2.58 2,83 +3,9

Silosorgo suurim tootja on USA, kus 2019.aastal toodeti kokku 4 019 000 tonni sorgot 136
443 hektarilt. Seega saagikus on 29,5 t/ha (Statista 2021). Teisel kohal Hiina 1,5 milj.
tonniga. Euroopa suurim tootja on Venemaa, kes kasvatas silosorgot kokku 80 tuhandel
hektaril. Kogu Euroopa kasvatas sorgot kokku 190 000 hektaril (Gomez 2019).

1.4 Sorgo kasvatust méjutavad faktorid

Sorgo ja nagu iga teisegi kultuurtaime kasvatamine on kergesti mdjutatav paljude faktorite
poolt. Naiteks viljavahelduse korraldus, umbrohud, mitmesugused kahjurid ja
taimehaigused, ilmastik, kliima, maapinna isedrasused, masinad ja seadmed, oskused ja
teadmised. Iga kultuuri kasvatamine vajab teadlikkust, kuidas kdige optimaalsem ja
majanduslikum oleks tegutseda, kuna pollumajanduses on koik tegurid omavahel tihedalt
seotud. Kasvoi eelneva kultuuri omapéra, mullastiku erinevused, pollumaa valik,

véetamisskeem, haiguste ja kahjurite tundmine ning vastav taimekaitse.

12



1.4.1 Sorgo kasvatuseks sobiv maa

Kuna inimeste arv maailmas aina kasvab ning védrtusliku pdllumajandusmaa hind aina
kerkib, siis on vajalik majanduslikult targalt erinevad kultuurid sobivale mullale kiilvata.
Mulla tekstuur viitab mullas olevate mineraalosakeste suurusele ja on fiilisikaliselt kdige
olulisem mulla omadus. See hdlmab liiva, muda ja savi suhet konkreetses pinnases. See
suhe maidrab nii moodustuvate struktuuride mahu ja tugevuse. Naiteks suudab savi

suurema eripinna tottu hoida rohkem vett kui liiv (Colazo, Buschiazzo 2014).

Pinnase esmaste osakeste paigutust suuremate iihikute moodustamiseks nimetatakse
struktuuriks. Mulla struktuuri parandades saab luua mitmeid eelised taimede kasvu
edendamiseks. Pollumajanduslikel taimedel saab mulla struktuuri muutes vidhendada
erosiooni vastavalt tinu mulla agregaatide suurenenud tugevusele ja sellega seoses
vihenevad ka tileujutused. Lisaks paraneb juure tungimine mulda ning lébi selle on taimel
ka toitainete parem kéttesaadavus. Seemned idanevad lihtsamini tdnu vdhenenud pudele
mulla pinnal, paraneb ka vee imbumine mulda ning mullal on parem poorsus (Astover et.
al.2012). Suurem savisisaldus ja muud tsementeerivad ained nagu raua- ja
alumiiniumoksiidid pinnases suurendavad mulla struktuuri moodustumise astet. Halvasti
struktureeritud muldade struktuuri parandamiseks ja sdilitamiseks kasutatakse
maaharimist. Vale maaharimis votte tagajérjel voib seade lagundada struktuuriiiksusi ning

vihendada mulla vdimet jargida taime kasvunduded (Mashao et. al. 1994).

Sorgo kasvatatakse peamiselt madala potentsiaaliga madalatel muldadel, millel on kdrge
savisisaldus. Muldade saviprotsent vahemikus 10-30% on sorgo tootmiseks optimaalne
(Mashao et. al. 1994).. Sorgo kasvab halvasti liivasel pinnasel. Ka Eestis on pandud téhele,
et sorgole kindlasti ei meeldi liivane pind, mis on pohjustanud kidura kasvu. Sorgo eeliseks
teiste teraviljakultuuride ees on tolerantsus aluseliste soolade suhtes. Seetdttu saab sorgot
edukalt kasvatada muldadel, mille pH on vahemikus 5,5 kuni 8,5. Eestis on katsetatud
puhtasse turbasse kiilvamist, misjérel seemned idanesid védga hdsti ning taimed olid
tugevad. Kuna sorgo ei ole viga pduatundlik, siis on katsetatud, et sorgo kasv ei lase ennast

hidirida Eesti kuppelmaastiku eriparadest (Mirs 2019).
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Maaharimine, eriti esmane maaharimine, on igasuguse taimekasvatussiisteemi alus ja sorgo
tootmisel on see iiks pohilisemaid tegureid. Maaharimine annab suure mdju pinnase
ettevalmistusele ja omadustele. Maaharimine pollumajandussiisteemis tdhendab fiitisikalist
tootlemist eesmargiga muuta mulla struktuuri, hiidraulilisi omadusi ja stabiilsust sellisel
madral, et taimed kasvaksid optimaalselt. Kaasaegne ldhenemisviis mulla struktuuri
haldamiseks ridakultuurides koosnebki istutustsoonist ja reguleerivast tsoonist ridade
vahel. Istutustsoonis peavad olema tingimused optimaalsed taime kasvamiseks.
Reguleerivas tsoonis peaks pinnase struktuur olema vastuvotlik vee ja 6hu maksimaalsele
imbumisele, minimeerides samal ajal erosiooni ja umbrohu kasvamise (Mashao et. al.
1994).

Eestis silokultuurina kasvatades peaks enne kiilvi muld olema kohevaks saadud. Seetottu
ei sobigi sorgole nditeks peale teravilja koristamist otse nn korde kiilv kui pinnas on liiga
tallatud ja kova. Selliselt kiilvates sorgo kiill idaneb, kuid jadbki 20 cm pikkuseks ning
edasi ei kasva (Mirs 2021).

1.4.2 Sorgo kiilv

Sorgo seeme on tundlik madalate temperatuuride ning 66kiilma suhtes. Ideaalne mulla
temperatuur idanemiseks on 10 cm siigavusel 15°C. Seega kiilvi tuleks edasi liikkata, kuni
viimane kiilm on méddunud. Ideaalsetes oludes tuleks valida kiilviaeg selliselt, et pérast
kiilvi ei oleks véga sajust ilma ega ka pouda. Eesti tingimustes on sorgo kiilviaeg mai 1dpus-

suve alguses.

Optimaalne kiilvisiigavus on 25 mm, kui pinnas on parajalt niiske. Kiilvisiigavus ei tohi olla
liiga siigav, kuna sorgol on viike seeme. Kuivemates tingimustes tuleks seeme siigavamale
kiilvata, kuid mitte siigavamale kui 50 mm. Kiilvisiigavuse médrab ka mullatiiiip. Rasketel
muldadel tuleks seeme kiilvata maksimaalselt 25 mm siigavusele, kergetel muldadel voib

stigavus olla ka kuni 50 mm (Mashao et. al. 1994).

Kiilvisenorm sorgol on vastavalt sordile. Arvestuslikult on hariliku sorgo puhul
kiilvisenorm 10 kg/ha ja vdhemalt 15 kg/ha sorgohiibriidide puhul. Suuremaid kiilvi
madrasid saab kasutada niisutatud pollukultuuride puhul. Kui kiilvatakse koos kaunviljaga,

siis voib sorgo normi vdhendada poole vorra (Cameron 2006). Kui mulla ettevalmistus on
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kasin, vett napib ning putukad ja haigused vohavad, siis tuleks seemnenormi suurendada.
Teiselt poolt, kui idanemine on hea, voib taimestik olla liiga tihe vee ja toitainete

varustamiseks (Bean 2019).

Sorgol pole kindlat reavahe laiust vélja kujunenud. K&ik oleneb, kas saaki piirab rohkem
valgus voi vesi ning mullastiku tiitip (Bean 2019) ning lisaks kas sorgot kasvatatakse
haljasmassi saamiseks voi teraviljana . Peamiselt soltub rea laius sademetest ja mullastikust.
Laiad read on soovituslik vihese sademetega aladel ja halva veemahutavusega muldadel.
Piirkondades, kus on hea veemahutavusega siigav muld ja rohkelt sademeid, on soovitatav
kasutada kitsamat laiust (20-35 cm). Soltuvalt sademetest, mullatiiiibist ja juba mainitud
teguritest on sorgot kiilvatud erinevate pikkustega ridades. Téhele tuleb panna, et pika
reavahe lisamine Kitsastesse ridadesse on oluline, kui kahjuritorjet tuleb teostada traktori

voi taimekaitsepritsiga (Mashao et. al. 1994).

Sorgo kasvatusele spetsialiseerunud agronoom Brent Bean optimaalse reavahe arvamus:
“Kui kasvataja peaks valima iihe reavahe, et see koige enam keskkonda sobiks, oleks
toendoline valik 30 tolli (76,2cm). Selline reavahe tagab hea kombinatsiooni valgusest ja
piisavast mullamahust, et varuda hoitud vett lihikese pouaperioodi ajal. Saagi
maksimeerimiseks peaksid kasvatajad siiski valima reavahe, mis on nende kasvutingimuste
Jjaoks koige parem®. Piirkondades, kus vett napib, kasutatakse laia reavahe. Laiemad read
aitavad sorgol lithikese pduaperioodil ellu jddda ja isegi ditseda. Nendes keskkondades on

tavaline reavahe vahemikus 90-100 cm, kuid v4ib ulatuda ka 150 cm-ni (Bean 2019).

Eestis haljassoddana kasvatades peaks kiilvama sorgo 2-3 cm siigavusele ning soovituslik
reavahe on 20 cm. Voib olla ka reavahe suurem, olenevalt kiilvikust, kuid siis on taimed

horedamalt ja saagikus kannatab (Mérs 2019).

1.4.3 Sorgo vietamine

Mineraalvéetistega antavate taimetoiteelementide kogus ei tohi iiletada kogust, mis on
vajalik mullas sisalduvate toitainete tasakaalu sdilimiseks, arvestades vietatavate taimede
toitainete vajadust, saagikust, kiilvikorda, mulla omadusi ja muid véetamisel tdhtsust

omavaid tegureid (Riigi Teataja, 2013).
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Sorgo véetamisele kehtivad samasugused pohireeglid, nagu kdigi teiste kultuuride puhul.
Oluline on, et taimed oleks toitainetega varustatud mitmekiilgselt ja tasakaalustatult.
Taimekasvu piirab eelkdige see ressurss, mida on taime vajadusega vorreldes kdige vihem
(Liebigi reegel). Naiteks juhul, kui taime kasvus ja arengus esineb hdireid, aga mullas on
koiki pohitoiteelemente piisavalt, siis vOib see olla pdhjustatud hoopis mone
mikroelemendi puudujdsgist (Luik, et. al. 2008). Taimede toitumisel, nende arenemisel ja
kasvamisel tuleb vdga suurt tdhelepanu podrata kasvuteguritele nagu soojus, valgus, vesi,
toitained ning mullapinna omadused. Ukski kasvutegur pole teisega asendatav, vajalikud
kasvutegurid muutuvad koos taime kasvu ja arenguga ning need on méératud eelkdige selle
toiteelemendi jirgi, mille jirele on defitsiit (Uurman, 2014). Soltuvalt elementide
funktsioonidest taimedes , ei saa elemendi tdielikul voi osalisel puudusel taime normaalne
areng jatkuda (Orlovius, 2003).

Optimaalse saagikuse jaoks on vaja digeid véetisekoguseid ning nende hindamiseks
peaksid olema vdetud mullaproovid. Vietise tarvet on vdimalik hinnata ka vilisel vaatlusel

(tabel 4).

Tabel 4. Lammastiku, fosfori ja kaaliumi puuduste siimptomid sorgol (Mashao et. al.

1994).

Toiteelemendi puudus Siimptom

Lammastiku (N) puudus Noored taimed on helerohelised voi
kollakasrohelised. Kiipsemas faasis hakkavad
vanemad lehed esmalt kollaseks muutuma,
iseloomuliku iimberp6dratud V-kujuga.

Fosfori (P) puudus Mirgade, niiskete ja jahedate tingimuste korral
voivad noorte  taimede lehed  muutuda
tumeroheliseks, mille peale tekivad punakaslillad
veerised.

Kaaliumi (K) puudus Kaaliumi puudust tiheldatakse algselt kollaste voi
nekrootiliste  lehtede  veeristena,  alustades
alumistest lehtedest ja levides iilemistele lehtedele.
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Eestis sorgot kasvatades silotaimeks tuleb meelde jitta, et sorgo on viga suure
lammastikundudlusega taim, kuna peamiselt tuleb kasvatada taime rohelisi osi - vart ja
lehti. 2019.aasta suvel Pajusil tehtud katsetes kommenteeris Kristiina Maérs: ,,Selles
veendusime ka ise, kuna tihel pollul asus minevikus sonniku ladustamise koht, mille peal

oli sorgo kasv mdrgatavalt korgem ja taimed palju tumedamad rohelised*.

Lammastikvidetis on iiks mojuritest suurte saakide saamisel, sest ta kompenseerib
agrotehnilisi puudusi voi ilmastiku negatiivset mdju. Viltimaks kergelt leostuva
lammastiku taimede poolt kasutamata jatmist, millele jargneb keskkonnareostus, peab

taimedele andma ldmmastiku optimaalses koguses (Sieling, Kage, 2011).

Fosforvietis mojutab juurckava véljaarenemist ning selle funktsioneerimist vee ning
toitainete omastamisel. Fosfor kiirendab taime arengut, suurendab poua- ja kiilmakindlust,
seemnesaaki ning parandab selle kvaliteeti. Fosfori puudusel jadb juurckava norgaks,

peentel vartel moodustuvad kitsad lehed ning vdikesed kddrad (Kaarli, 2004).

Kaaliumi podhifunktsiooniks on taime ainevahetuse ja kasvuprotsesside mojutamine
ensiilimide aktiveerimise kaudu. Kaalium suurendab taimede kiilma-, pdua- ja seisukindlust
ning vastupidavust haigustele. Kaaliumipuudusel pidurdub taime kasv ja ndrgad
peenevarrelised ning kitsalehelised taimed reageerivad vdhe ldmmastiku ja fosfori
lisamisele (Kaarli, 2004). Kaaliumi puudus tekib enamasti kergetel, happelistel ja halvasti

kuivendatud muldadel (Paul, Rawlinson, 1992).

1.4.4 Klimaatilised tingimused

Klimaatiliselt on sorgo tootmisel tdhtsad temperatuur, pdeva pikkus ning vee olemasolu.
Sorgo on soojalembeline, ning heaks idanemiseks ja kdrguse saamiseks on vaja korgeid
temperatuure. ldanemise minimaalne temperatuur varieerub vahemikus 7-10 °C. Kui
temperatuur touseb 15°C, siis 80% seemnest idaneb 10-12 pdeva jooksul. Temperatuur
mangib olulist rolli kasvu ja arengu juures ka parast idanemist. Optimaalseks kasvuks ja
arenguks on vaja 27-30 °C. Temperatuur voib siiski olla ka miinimum 21 °C, ilma et see
dramaatiliselt mojutaks taime kasvu ja saagikust. Negatiivse poole pealt on erakordselt
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korge temperatuur sorgole halb ning pdhjustab saagi kadu. Samuti on ka madalad
temperatuurid sorgole kahjulikud ning voivad taime hédvitada (Mashao et. al. 1994).

Péeva pikkus on sorgo puhul suhteline, sest sorgo on lithikese pédeva taim. Kuid enamus
sorte on valgusnoudlikud, siis ei hakka nad ennem oditsema, kui vajalik pdeva pikkus on
saavutatud (Herbold 2003). Parasv6dtmes on silosorgo minimaalne eeldus paevapikkuseks
kaheksa tundi, sest sorgol on tugev fotosiinteesi reaktsioon. Suurema ja véimsama taime
saamiseks on sorgol vaja kuni 16 tundi valgust (Wolabu 2016). Erinevust 16 ja 8 tunnise
paevapikkuse vahel néitab joonis 4, kus pikema paeva taim (A) on selgelt pikem ja suurema

lehega. Lisaks on ka varre 1dbildige pikem. Seevastu taim B on vdga kidur.

Joonis 4. Sorgo areng paevapikkuse erinevusel (Wolabu 2016).

Sorgo, olles maisist soojus- ja pduakindlam, talub ka perioodilist vihma ja niiskust ilma
liigsete kahjustusteta. Tera-sorgo kasvatamise kdige ulatuslikumaid alasid leidub kohtades,
kus aastane sademete hulk on 450-1000 mm (Herbold 2003), silosorgot peamiselt
parasvootme aladel USA-s, Venemaal ja Hiinas (Gomez 2019). Suuremate sademetega alad
soodustavad seemnepeadel hallitusseente arengut, mis kahjustavad sorgot. Seega tuleks
nendel aladel kasutada sellised sorte, mis on vidhem tundlikumad hallituste suhtes (Herbold
2003).

18



1.4.5 Pouataluvus

Vorreldes teiste teraviljakultuuridega suudab sorgo paremini taluda pduda ning selle
pOhjuseks voib pidada mitmeid faktoreid. Esiteks on sorgol erakordselt hésti arenenud ja
peenelt hargnenud juuresiisteem, kus toimub viga tohus vee imendumine. Lisaks on taimel
on viike lehepind, mis piirab transpiratsiooni. Lehtede eelist maisi suhtes néitab ka see, et
kuivade tingimuste korral voldivad lehed paremini. Lehe epiderm on kaetud vahakihiga,
mis kaitseb taime kuivamise eest ning ohuldhed sulguvad Kkiiresti, et piirata veekadu
(Mashao et. al. 1994)

Sorgol on efektiivne transpiratsiooni suhe 1: 310, mis tdhendab, et kui taim kasutab 310 osa
vett, et toota iiks osa kuivainet. Vorreldes maisi suhtega 1: 400 on sorgo efektiivsem

(Kapanigowda et.al. 2012).

Kuival perioodil on sorgo voimeline piisima sellises staadiumis, kus fotosiintees on peaaegu
et olematu ning kasv pidurdub. Kui tingimused muutuvad soodsamaks, siis taim uuesti
»arkab“. Kuigi poua kdigus peamine vars voib surra, Siis kiilgvorsed vdivad areneda ja
moodustada seemne, kui veevarustus paraneb (Mashao et. al. 1994). Viga pika poua puhul

aga jadb taim kiduraks ning saagikus langeb oluliselt.

1.5 Sorgo loomasoodana

Sorgo on populaarne séddakultuur, mida kasutatakse loomakasvatuses. Tdnu vdimsale
haljasmassile on sorgo eeliseks toota markimisvédarses koguses so0ta aasta soojematel
kuudel (Ellis 2007). Sorgost on voimalik saada aastas lausa kaks niidet ning see on kasulik,
siis kui pdllumaad napib. Uldiselt sobib sorgo kdige paremini s66tmiseks mullikatele,
kinnisloomadele, lihaloomadele, liipsiloomade gruppidele ja ka vasikatele (Mars 2019).
Sorgosilo eelisteks tavalise rohusilo ees on suur saagikus, suur kuivainesisaldus, sileerub
kergesti, on histi soddav, proteiinrikas, kasvab hésti ka pouasel suvel. Sileerimine vdiks
toimuda enne 6okiilmade tulekut, sest voib tekkida sinihape (Harmipaik 2019). Suureks

puuduseks sorgo puhul ongi taime toksilised ained, mis tekivad sorgo niitmisel (Mars 2019).
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Soodana on silos tdhtis toitaineline koostis, mis koosneb kuivainest, toorproteiinist,
kiudainetest, toorrasvast ja toortuhast. Fermentatsiooni niitajad on silos pH, piimhape,
lenduvad rasvhapped, ammoniaaklammastik ja etanool (Harmipaik 2019). Head silo
kvaliteedi néditajad on happelisus (pH) ja hapete vahekord. Pohiosa peaks moodustuma
piimhape ja dddikahape ning vodihapet ei tohiks kvaliteetne silo sisaldada (tabel 5).

Vaihappe sisaldus viitab sellele, et on toimunud vale kddrimine (T6lp 2010).

Tabel 5. Hea kvaliteetse silo hapete néitajad (T61p 2010).

Hape Sisaldus hapete Tunnused

koguhulgast

Piimhape 50-75 % Silol on meeldiv hapu 16hn ning
oliivroheline vérvus. Taimede struktuur
sdilinud.

Addikhape | Kuni 25-35 % (ei tohiks Silo omandab déddika 16hna ning silo

tousta iile poole piimhappe | s66davus halveneb.

sisaldusest).

Voihappe Ei tohiks iildse olla. Valgud hakkavad lagunema. Silol
ebameeldiv 16hn, lehed pehmed.

Silo puhul on viga oluline proteiini sisaldus, mis vdiks piimaloomade s6ddas jadda 14-17%
vahemikku ja lihaloomade tarbeks 13-17%. Véga korge proteiini sisaldus pole jéllegi
soovitatav kuna pédrsib omakorda jOusOddast proteiini omastatavust (Mérs 2021).
Proteiinisisaldus koos kiuga annab aimu, millises kasvufaasis on materjal koristatud.
Varases kasvufaasis on proteiinisisaldus suurem, kasvu edenedes hakkab see vdhenema.
Sorgos ning lisaks ka nditeks ristikus ja lutsernis on proteiini rohkem kui korrelistes (Tolp,

2010).

Kiu sisaldus on samuti silode puhul vdga oluline néitaja. Hea silo kuivaines ei tohiks
toorkiudu olla iile 30% (To6lp 2010). Sorgo on iildiselt kdrge kiusisaldusega taim ja seetdttu

vOib sellest valmistatud silos olla kiu sisaldus liiga kdrge. Kiusisalduse vihendamiseks ongi
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viélja tootatud sorgo ja sudangrassi hiibriidid, mille kiusisaldus on madalam ja loomadele
sobivam (Mars 2021).

Silo kvaliteedinditaja on ka happesus ehk pH. Heas silos on pH alla 4,3 ning soltub silo
kuivainest. Korge pH viitab ebapiisavale fermentatsioonile ja soodustab ebasoovitavate
bakterite arengut (T6lp 2010).

1.5.1 Toksilisus

Sorgo voOib sisaldada happelisi tihendeid, mida tuntakse paremini tsiianiidi nime all.
Tstianiidi korval voib sorgo sisaldada ka korget nitraaditaset. Nii nitraadid kui ka tstianiid
voivad pdhjustada loomal olulisi tervise probleeme, sealhulgas surma. Seetdttu sorgo taim
voib olla kohe parast koristamist potentsiaalselt toksiline (Mérs 2019). Loomade tervise
seisukohalt ongi sorgo negatiivne omadus selle vdime pdhjustada tstianiidi- ja
nitraadimiirgitust. Hoolikas majandamine ja ettevaatlikkus voib oluliselt vidhendada
voimalikku ohtu loomade tervisele, mis on seotud sorgo sO6tmisega (Ellis 2007).
Sellepérast on oluline, et enne sorgo silo so6tmist peaks ootama vihemalt 14-20 pieva, aga

veel parem oleks kuni 2 kuud (Mars 2019 ).

Kindlasti tuleks sorgo silo ostmisel enne loomasdddaks so6tmist kontrollida tsiianiidi ja
nitraadi taset (Ellis 2007). Ning samuti tuleks valtida sorgo s66tmist niljastele loomadele.
Enne peaks loomad saama rohkelt koresodta, kuna see vdhendab esimesel
karjatamisperioodil tarbitava s6da hulka ja vdhendab kahjulike mdjude ohtu. Et toksilisust
neutraliseerida ja aidata seedeprotsessis eraldumist, tuleks sodta lisada vaavlit (soolapulk
10 % vaévlit). Moned uuringud on nédidanud, et sdddale lisatud vadvel voib suurendada ka

loomade tootlikkust (Ellis 2007.

1.6 Sorgotaime areng ja seda méjutavad faktorid

Sorgo saak nagu igal teisel kultuuril sdltub suurel maéral taimede arengu alguses ja teistes

arengu olulistes faasides sadanud sademete hulgast, vietamisest, kahjuritest, haigustest,
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kliimast ja mullastikust. Suur sademete hulk voi poud kiilvijargselt mdjub oluliselt ka
tarkamisele, mis voib jddda ebaiihtlaseks ja horedaks. Ekstreemsed ilmastikuolud nagu rahe

vOib taimede arvukust vihendada varajases vegetatiivses arengujargus (Omoro, 2013).

Fotosiinteesi aktiivsus sOltub ldmmastikust, mis klorofiilli aktiivse koostisosana aitab
taimedel paremini kasutada péikeseenergiat, millel on moju saagi kujunemisele (Lewis,
1992).

Sorgo keskmine kasvuaeg on ca 90 pieva. Kaheniitelise siisteemiga on silosorgolt saagi
saamiseks tarvis arvestada veidi pikema kasvuajaga. Peale niitmist kulub tal umbes nédal,
et ennast koguda (Mars 2021). Taime arengus eristatakse jargmisi arengufaase (joonis 5):
0-9 kiilv ja idanemine, 10-20 tiarkamine, 21-27 leheroseti moodustumine, 28-50 varumine,
51-60 oiepungade moodustumine, 61-70 oditsemine, 71-80 viljumine ja kotrade
moodustumine, 81-99 kiipsemine ja taiskiipsus. Sorgo taimede optimaalsed kasvunouded,
et kasutada selle périlikku saagipotentsiaali, on siigavalt hésti kuivendatud viljakas muld,
stabiilne sademete arv. Kasvuperiood on parasvootmes sooja ilmaga (20-30 °C) ja

kiilmavaba periood umbes 120-140 pédeva (Murdy et al., 1994).

ante
sowing Oto

30t 60

Joonis 5. Sorgo taime arengufaasid (Murdy et al., 1994)
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1.7 Sorgo haigused ja umbrohud

Haigused voivad sorgot nakatada kiilvist kuni valmimiseni. Kdige enam tekitab sorgole
haigusi soe ja niiske ilm, mis on hea keskkond haigusetekitajatele. Vahendamaks haiguste
esinemist on téhtsaim pidada kinni kiilvikorrast.

Kuna osad umbrohud séilivad mullas kauem, siis on neid kdige lihtsam ja efektiivsem
torjuda teraviljade seast. Umbrohutdrje esimese kuue kuni kaheksa néddala jooksul pérast
kiilvamist on tilioluline, kuna umbrohud konkureerivad sel perioodil intensiivselt toitainete
ja veega.

1.7.1 Juureparasiit Kuntze (Striga asiatia)

Juureparasiit Striga asiatia (L.) Kuntze on iihe varrega erkpunase diega taim, mis v3ib saaki
kahjustada (joonis 6). Suurem osa kahjustustest tehakse enne parasiidi mullast valjumist.
Stimptomiteks on lehtede narbumine ja kollatumine, isegi kui mullas voib olla piisavalt vett.
Pisikesed seemned levivad tuule, vee ja loomade poolt ning piisivad mullas elujoulisena 15-

20 aastat. Peale pritsimise vOib aidata ka kasitsi taimede eemaldamine enne ditsemist.

Joonis 6. Striga asiatia. Foto Ken Fern, 2019.
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1.7.2 Antraktnoos (Colletotrichum graminicola)

Stimptomiteks on viikesed selge immarguse kujuga punased kahjustused lehtedel ja vartel
(joonis 7). Varte iilemistel osadel voivad tekkida ka punakaspruunid laigud. Kahjustused
ilmnevad kuuma ja niiske ilmaga. Kui lasta haigusel ilmneda ning taimekaitset ei tehta, siis
voivad taimed surra enne kiipsuse saavutamist ning saagikadu on tohutu. Antraktnoosi vastu
aitab eelkdige sobiv fungitsiid, kuid ka kiilvikordade vaheldumine ning sobiva hiibriidsordi

kasutamine (Spurlock et. al. 2018).

Joonis 7. Colletotrichum graminicola. Travis Faske, 2018.

1.7.3 Hall lehelaiksus (Cercospora sorghi)

Viikesed punakaspruunid laigud lehtedel, mis laienedes moodustavad ristkiilikukujulisi
kahjustusi (joonis 8). Kui kahjustused suurenevad, siis moodustavad triipe ning
ebakorrapéraseid laike. Haiguse teket soodustavad kasvuperioodi soojad ja niisked ilmad.
Haigust saab kontrolli all hoida selliste sorgo sortide kiilvamisega, mis on haigustele
vastupidavamad (Spurlock et. al. 2018).
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Joonis 8. Cerospora sorghi. -PEST, 2017

1.7.4 Hallitushaigus ,,Crazy top* (Scleropthora macrospora)

Haigust pdhjustab liigne niiskus pdllul ning seda just madalamatel aladel. Eriti ohtlik on
pikka aega (24 - 48 tundi) veega kiillastunud muld peale tirkamist 1-3 néddalat, mille 1&bi
haigustekitajad liiguvad noortesse taimedesse. Haige taim ei suuda enam pahikut kasvatada
ning selle asemel tuleb ainult lehestik (joonis 9). Nakatunud taimed v&ivad kosuda ning anda
veel saaki, kui saagikadu on siiski garanteeritud. Kui nakatumine on juba toimunud, ei
takista likski ravivoimalus, niiteks fungitsiidi kasutamine, haigusega seotud saagikuse
vihenemist. Aidata vOib ainult liigse vee dra juhtimine pdllult. Monel juhul vodib
hallitushaigust segi ajada herbitsiidikahjustusega voi toitainete vaegusega. Lisaks vdib

hallitus jiljendada vaatluslikult tsingi puudust. (Jardine 2014).

Joonis 9. Scleropthora macrospora. Trry Spurlock, 2018.
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1.7.5 Nogi (Ramulispora sorghi)

Ndogitriipe pohjustav haigus voib ilmneda igal ajal kasvuperioodil. Esimesed stimptomid
ilmuvad koigepealt taime alumistel lehtedel. Hiljem muutuvad kahjustused piklikuks,
varvuselt kollaseks ja &dris muutub punakaspruuniks (joonis 10). Lisaks tekivad
sklerootsiumid, mis on tumedat virvi ning méérivad. Kaitseks saab kasutada fungitsiidi, mis
on mdeldud sorgo haiguste torjeks. Kuid fungitsiid voib tdrjet pakkuda juhul, kui preparaati

rakendatakse enne haiguse olulist arengut.

Joonis 10. Ramulispbra sorghi. Travis Faske, 2018.
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2. MATERJAL JA METOODIKA

T66s on kasutatud kahe pdllumajandusettevotte katselappide andmeid ning Kristiina Marsi
poolt tehtud analiiiise 2020. aastal. Katsepoldude kogupindala oli 10 hektarit ning erinevaid
katselappe kokku neli.

Mbdlemad ettevdtted, Risti Mati Talu ja OU Ranna Farm,. kasvatasid sorgot juba 2019
aastal. Need ettevotted sai valitud seetdttu, et mdlemal oli katsepdld enam-vihem sama

suurusega (5-6 ha), kasutati sama hiibriidsorti ning kiilviaeg oli sama — mai teine dekaad.

2.1 Katseala 1: Risti Mati Talu

Esimene katseala kuulub Risti Mati Talule, mis asub Pae kiilas, Kehtna vallas, Raplamaal
(joonis 11). Katselapid asuvad leostunud gleimullal (Go) ja gleistunud leetjal mullal (Klg)
(joonis 12), kogupindalaga 5 ha (joonis 13). Kokku rajati kolm katselappi, millest kahele
ka vdetusplaan ning taimekaitsetood (tabel 6). Voeti kokku kaks niidet. Teine niide sileeriti
ning proovid analiiiisiti Eesti Maaiilikooli Veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse

instituudis jaanuaris 2021. Ettevotte on ka eelneval aastal edukalt sorgot kasvatanud.
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 Pielgamae—

Joonis 13. Risti Mati Talu sorgo pollumassiiv 2020. PRIA Veebirakendus, 2021.
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Tabel 6. Risti Mati Talu 2020. aasta katselappide info.

Asukoht Pae kiila, Kehtna vald
Pollumassiv nr 55254176087
Mullastik Leostunud gleimuld (Go) ja gleistunud leetjas muld (Klg).
pH 7,2
Katselapi nr 1 5 3
Eelvili Rohumaa Rohumaa Rohumaa/kartul
Kiilvikuupdev, |Mai teine dekaad
kiilvisiigavus 3-4 cm
Kiilvinorm 20-25 kg/ha
Sort Hiibriidsort Sorghum-Sudangrass

Segu kaeraga

Katselapi suurus |1 ha 1 ha 3 ha
Vietamine Paekivijahu lubi
Sonnik 25 t/ha
Umbrohutorje Preparaat Kasvufaas | Kulunorm | Kogus
Herbitsiid MCPA CLASSIC 750 SL 20-29 0,75L/ha | 0,5L/ha
1. Niitmine - Juuli 2020
2. Niitmine - September 2020
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2.2 Katseala 2: OU Ranna Farm

Teine katseala asus Vortsjirve ligidal OU Ranna Farmis, mis asub Neemiskiilas, Elva
vallas, Tartumaal (joonis 14). Katseala asub leostunud gleimullal (Go) ja ohukesel
madalsoomullal (M”*) ning Kkatselapi kogupindala 5 ha (joonis 15,16). Katse kiilvati 16.

mail ning teostati vdetamist ning taimekaitsetoid (tabel 7). Sorgo kasvatati iiheniitelisena

ning silost laborianaliiiisid puuduvad.

A
A

Joonis 15. OU Ranna Talu katselapi mullastikukaart. Maa-amet, 2021.
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Joonis 16. OU Ranna Talu sorgo pdllumassiiv 2020. PRIA Veebirakendus, 2021.

Tabel 7. Ranna Farm OU 2020. aasta info sorgo katselapi kohta.

Asukoht Neemiskiila, Elva vald, Tartumaa
Pollumassiv nr 62846457128

Mullastik Leostunud gleimuld (Go) ja huke madalsoomuld (M”?).
pH 7,0

Eelvili Rohumaa

Kiilvinorm, sort,

22 kg/ha, hiibriidsort Sorghum-Sudangrass

kiilvisiigavus 3-4 cm.
Katselapi suurus 5 ha
Kiilvikuupdev 16.mai
Vietamine Veisesonnik 20kg alla
Taimekaitse Preparaat Kasvufaas Kulunorm Kogus
Herbitsiid Estet 600 EC 12-16 0,5L/ha 0,5L/ha
Niitmine September 2020
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2.3 lImastikutingimused

Raplamaal asuva Kuusiku ilmajaama kogutud andmete pohjal oli Pae kiila 2020 suvi Eesti

keskmisest kiilmem ning keskmine dhutemperatuur oli 16,3°C (joonis 17). Suvine sademete

summa oli 215 mm (joonis 17) , ehk alla Eesti keskmise (244 mm). Piikest suve jooksul

keskmisena 865,4 tundi (norm 790,4 tundi ehk 109% normist).

120
100 00
80 80
&0
40
35
20 17.3 15,7 16,1
, i I
Juuni juuli august
I termperatuur 17,3 15,7 16,1
—Sademed 100 80 35

Joonis 17. Kuusiku katsejaama ilmaandmed 2020.aastal.

Tartumaal asuva Tartu-Tdravere ilmajaama andemetel oli keskmine dhutemperatuur 17°C.

Suvine sademete summa oli 262 mm, ehk {ile Eesti keskmise (244 mm). Péikest suve

jooksul keskmisena 865,4 tundi.
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Joonis 18. Tartu-Toravere katsejaama ilmaandmed 2020.aastal.
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3. TULEMUSED JA ARUTELU

Sorgo katsed rajati 2020 aasta mai alguses kahes ettevdttes: Risti Mati talus PGhja-Eestis ja
Ranna Farmis Louna-Eestis. T66 eesmérk oli hinnata kasvukohad, niidete arvu ning

vietamise moju.

3.1 Sorgo saagikus

Risti Mati katse kiilvati mai teises dekaadis, kui muld oli piisavalt soe. Kindlasti ei sobi
kiilm muld, sest sorgo seemned kasvavad aeglaselt jahedas mullas. Sellest tulenevalt voib
umbrohutdrje olla nendes tingimustes probleemne. Katses tehti tagantjéarele vaadates vale
valik randaalimisega, mis tehti liiga siigavalt ning maapind jai pehmeks. Samuti oli vale
valik kiilvata esimene katselapp sorgot segus kaeraga, sest kaer torjus sorgo taielikult vélja..
Sorgo esimene niide toimus juulis, kui taim oli umbes 60 cm korge. Esimese niite saagikus
varieerus 20 — 21 t/ha (tabel 8). Kuna kasutati ka lubivéetistega vdetamist, siis saab ka siit
omad jareldused teha. Katselapp, mis sai lisaks paekivijahule ka sonnikut, andis parema
saagi. Sorgoga katsetused néitavad, et taim tahab rohkelt liammastikku, et kasvatada rohelisi
taimeosi. Siiski jdi saagikus oodatust viiksemaks, sest loodeti saada esimeselt niitelt
vdahemalt 25t/ha.

Tabel 8. Risti Mati katselappide saagikus.

1.katselapp (sorgo ja | 2.katselapp (sorgo 3.katselapp (sorgo
kaera segu) puhaskiilv) puhaskiilv)
Vietamine Vietamata Paekivijahu ja sdnnik Lubi
Lniide 21 tha 20 t/ha
0
2.niide 12 t/ha (2. niide)

Kuna varasemalt oli teada, et sorgo pold on sobiv ka umbrohtudele ning vale herbitsiidi
valik voib sorgo tdielikult havitada, siis kahel katselapil kasutati ka taimekaitsevahendit
MCPA Classic 750 SL (Joonis 18), mis toimis hasti umbrohtude vastu. Kahjuks ilmnes

negatiivne moju ka saagile.
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Joonis 18. Herbitsiidide moju saagikusele.

Parast niidet hakkas taim voimsalt kasvama tinu korvalvorsetele. Teine niide toimus

septembris, mis andis mdlema véetatud katselapi saagiks 12 t/ha (tabel 8).

Teisel katsealal, mis asus Louna-Eestis, mitmeniitelisust ei rakendatud ja sorgol lasti
kasvada. Sorgo korgus podllul oli ebaiihtlane. Kohati olid taimed 180-200 cm, aga
lilvasematel aladel olid taimed oluliselt madalamad. Niitmine toimus septembris, pérast

oitsemise 10ppu. Sorgo saagikus oli 25 t/ha.

Taimekaitset tehti iihe korra, kui pritsiti herbitsiidi Estet 600 EC. Sellega havitati enamus
umbrohte ning saagikus oli hea. Herbitsiididega tuleb sorgo puhul olla ettevaatlik, sest 2018

kasutati teadmatuses vale herbitsiidi ning sorgo kadus koos umbrohuga.
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Joonis 19. Keskmise dhutemperatuuri mdju saagikusele.
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Joonis 20. Sademete hulga moju saagikusele.

3.2 Sorgo silo kvaliteet

Risti-Mati talu katse teine niide vaalutati, ning sileeriti. Sorgosilo toorproteiini sisaldus on

16,2 %, mis on vdrreldav kvaliteetse rohusiloga (Tabel 9).
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Tabel 9. Laborianaliiiisi tulemused sorgosilos vorreldes keskmise maisisilo ja rohusiloga.

Analiiiis Sorgosilo | Maisisilo | Hea Hea rohusilo
rohusilo kuivainega
kuivainega 30-35%
40-50%
Kuivaine, % 19,8 30,4
Sooda kuivaines
Toorproteiin, % 16,2 7,9 14-17 14-17
Toortuhk, % 14,0 3,6 <10 <10
Toorrasv, % 24.8 17,2
N-ta e-a., % 42,0 68,1
Kaltsium, g/kg 8,3 2,0
Fosfor, g/kg 5,0 2,6
Kaalium, g/kg
Miletsejatele
ME, MJ/kg 8,3 10,8 <9,4 <9,4
MP, g/kg 70 81
VPB, g/kg 42 -58
Orgaanilise aine seeduvus, |58 72
%
Etanool, g/kg 4 4 <10 <10
Aidikhape, g/kg 13 18 5-20 5-20
Propioonhape, g/kg 0 0 <1 <1
Iso-ja palderjanhape, g/kg 0 0 0 0
Voihappe, g/kg 0 0,2 <0,5 <0,5
Piimhape, g/kg 55 47 20-40 <70
Kokku happeid 68 65 25-60 50-100
1,2-propaandiool, g/kg 0 1
3,4-butaandiool, g/kg 4 2
Soodas
pH 4,2 3,7 4,7-5,0 4,2-4,3
Ammoniaak-N ild N-st, % 2,9 4,4 <10 <10

Zearalenoon, ppb

Deokstinivalenool, ppb

Proteiin tuli 16,2 mis on védga hea kvaliteedi néitaja. Selline proteiini sisaldus on meie

tingimustes sorgo silost saavutatav ning see on vorreldav lutserniga. Sorgo sisaldab digel

ajal niites palju suhkruid ning seetdttu on haljasmass viga kergesti sileeruv ja silohapete

moodustumine pole takistatud. Tanu suhkrutele 1dheb sorgo silos pH {isna kiirelt piisava

tasemeni alla ja riknemist ei ole ette tulnud.
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3.4 Arutelu

Sorgo kasvab meie jahedas kliimas véga histi, annab saaki ja temast valmistatud silo on
loomadele maitsev. Molemas katsekohas anti sorgole vietist ja tehti taimekaitset, kuid
suhteliselt viheste liigutustega pollul oli voimalik kuni 25 t/ha haljasmassi saada. Kindlasti
on oluline osa ka taimekaitsetoodel, sest herbitsiide kasutades suureneb ka saagikus. Kuid
preparaate kasutades tuleks olla ddrmiselt hoolikas, sest nditeks 2018. aastal kasutati

teadmatuses vale herbitsiidi (MCPA ja Trimmeri segu) ning umbrohi kadus koos sorgoga.

Laborianaliiiisidest on ndha, et proteiin on korge aga energiasisaldus on madal (tabel 9).
Madala energia pdhjuseks on suur toortuha sisaldus, mis omakorda tuleneb sellest, et raske
on silo teha, kui sorgol puudub alustaimik. Sellega oleks edaspidi vaja tegeleda, et kuidas
silo tegemise protsessis mulla silosse viimist véltida. Néiteks voiks katsetada sorgole

allakiilvina midagi, mis moodustaks kamara.

Kvaliteet on kahe niitelisena kindlasti parem ja on vdimalik saada korgemat
proteiinisisaldust. Samas on viimasel ajal olnud {isna mitu pdua aastat, kus farmid ei ole
suutnud kokku koguda loomadele piisavat silovaru. Sellisel pouasel aastal olekski jillegi
vaja saada voimalikult suurt massi nagu nditeks Ranna Farm (25 t/ha). Kuna sorgo on
peamiselt proteiinirikas ning mais energiarikas, siis neid omavahel kombineerides saab
viaga kvaliteetse so0da. Lisaks saab veel sisse segada vajalik kogus jousddta ja
mineraalaineid. Kuna pdua mojud on tavaliselt tunda peale rohusilo esimest niidet, siis saab
peale esimest rohusilo niidet jooksvalt otsustada, kas teha sorgo kaheniiteliseks, et
saavutada kdrge proteiin voi lasta iiheniitelisena maksimum pikkusesse kasvada, et saada

voimalikult suur saagikus.

Varasemalt oli tootjate kogemusest teada, et sorgosilo sobis noorkarjale ja madala
toodanguga piimaloomadele. Risti Mati talu s66tis Tabelis 9 ndidatud sorgo ja maisisilo
(ilma rohusilo lisamata) piimakarjale ja piimatoodang oli 36-38 kg liipsvate loomade
keskmisena. Seega Risti Mati talu katsest tuli vélja, et sorgo sobis védga histi ka kdrge
piimatoodanguga loomadele soddaks, andes véga hea véljaliipsi.. Tootja andmetel oleks
piima rasvasisaldus voinud olla parem, aga piima rasvasisaldus on otseselt seotud s66tmises

olevate silode kiusisaldusega ja analiiiisilt on ndha, et koos sorgoga s66tmises kasutatud
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maisisilo kiusisaldus oli iipris madal. Veidi korgema kiuga maisisiloga koos sdotes oleks

ilmselt saanud ka piima rasvasisalduse parema.

Vorreldes teise sarnase soodakultuuri maisiga on sorgol tootmiskulud madalamad pea
olematute taimekaitsetddde poolest ning ka pduataluvus on maisiga vorreldes palju parem,
sest ta vajab vdhem vett kui mais (30-50%). Sellepérast soovitaks sorgot kasutada ka
tavalise rohumaa rajamisel poole normiga tdiendkiilviks. Siis ei pea varskelt rohumaalt
hooldusniidet tegema, vaid saab juba korraliku proteiinirikka niite sorgost. Hiljem stigisel
kui rohumaa juba korraliku niite annab, siis saab koos sellega ka sorgo teise niite. Nii saab
maksimaalselt esimesel aastal hektarilt saaki ja mulla probleem silos saab ka lahendatud.

Jargmistel aastatel on lihtsalt ilus rohumaa alles.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva bakalaurcuset6d eesmérgiks oli anda iilevaade sorgo kasvatamisest maailmas,

sorgo kasvatustehnoloogiast, ning uurida, kas Eestis oleks voimalik sorgot kasvatada.

Uurimistdd hiipotees oli, et sorgo on Eesti tingimustesse sobiv silokultuur ja t66 tulemusena
saab seda kinnitada. Sorgo hiibriidi kasvatamine annab soltuvalt valitud vdetamisest,
taimekaitsest ja niitest 12 - 25 t/ha saaki, millest tehtud silos on kdrge proteiinisisaldus.
Proteiinisisaldus on korgem, kui kasvatada kaheniitelisena. Kultuuri saagipotentsiaali
realiseerimiseks ja suurendamiseks on vajalik kasutada erinevaid torjevahendeid
umbrohtude  vastu, alustades viljavaheldusest, kui kdige lihtsamast ja
keskkonnasobralikumast, ja 10petades keemiliste torjepreparaatidega. Sorgo sobib
loomasoodaks Eesti aladel, sest sorgol on vdimas haljasmass ning korge
proteiinisisaldusega, nagu lutsernil. Jargmiste aastate katsetes tuleks testida erinevaid
véetusplaane ning vélja selgitada nende mdju taime kasvule ja saagikusele. Samuti on
oluline analiitisida majanduslikku tasuvust. Lisaks on sorgo ka geneetiliselt muundamata,

seega arenguruumi on.

T66s on kasutatud Kristiina Marsi kogutud vaatlusandmeid, Mati Risti Talu ja Ranna Farm
OU katselappide andmeid ning lisaks veel Eesti Maaiilikooli Veterinaarmeditsiini ja

loomakasvatuse instituudi analiiiise.
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