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REOVEESETTE JARELMOJU ODRA SAAGILE JA
RASKMETALLIDE SISALDUSELE

Maarika Alaru, Ruth Lauk, Merrit Noormets
Eesti Maailikool

Abstract. Alaru, M., Lauk, R., Noormets, M. 2011. After-effect of waste water sludge on
barley’s grain yield and heavy metals content. — Agronomy 2010/2011, 9—14.

To investigate the after-effect of waste water sludge and different energy plants (maize cv.
‘Ainergy’ and ’'Crescendo’, hemp cv. 'Chameleon’ and ’Santhica’ and sunflower cv.
"Wielkopolski’) on the grain yield and heavy metals content of barley, a long-term field trial
was established in 2008 at the Institute of Agricultural and Environmental Sciences of Estonian
University of Life Sciences, near Tartu (58° 23°N, 26° 44 'E), Estonia, on Stagnic Luvisol (WRB
1998 classification) soil (sandy loam surface texture, C 1.12%, and N 0.12%., pHkc; 5.6). Waste
water sludge from Tartu (100 kg N ha™") was applied to energy plants in 2009, barley cv. Leeni
was sown in 2010.

The effect of waste water sludge on soil bulk density was negative in 2009. The soil bulk
density then increased 0.22-0.28 g em™>, but in the next year, the waste water sludge after-
effect on the soil bulk density was comparable to control treatment. Barley’s grain yield
increased by waste water sludge after-effect 1.5-2.1 times,; energy plants after-effect was
insignificant.

In comparison with control treatment the heavy metals content in barley’s stems was
smaller in treatments where waste water sludge was used in the last year. The heavy metals
content in barley grain increased for Pb, Zn and Cu by waste water sludge after-effect, whereby
Cu content by waste water sludge and sunflower concurrence exceeded the permitted norms 1.7
times.

Keywords: heavy metals, waste water sludge afte-effect

Maarika Alaru, Ruth Lauk, Merrit Noormets, Institute of Agricultural and Environmental
Sciences, 1 Kreutzwaldi St., 51014, Tartu, Estonia

Sissejuhatus

Reoveesete on kiill viga rikas orgaanilise aine ja taimele vajalike toitainete
lammastiku, fosfori ja kaaliumi poolest, kuid tema kasutamist orgaanilise vietisena
toidu- voi s6ddavilja kasvatamisel piiravad temas sisalduvad saasteained, eelkdige
raskmetallid. Palju uuringuid on tehtud reoveesette kui orgaanilise vietise otsemdju
kohta erinevate kultuuride kasvatamisel (Kauthale et al., 2005; Kosobucki et al., 2000;
Sloan et al., 1998; Richards et al., 1998). Uurimustdéodes on todetud, et reoveesette
kasutamine orgaanilise véetisena suurendab taimede maapealset biomassi ja saagikust
ning parandab mulla fiilisikalisi, keemilise ja bioloogilisi omadusi (Snyman et al.,
1998; Aggelides ja Londra, 2000; Delgado et al., 2002). Delgado et al., (2002) kinnitab
ka, et taimede raskmetallide sisaldus ei suurenenud roeveesette kasutamisel. Richards
et al. (1998) kinnitab, et mineraalvéetiste asemel saab kasutada reoveesetet kui
taimedele vaértuslike toitainete allikat. Selle uurimustoo tiks eesmirke oli uurida Tartu
linna reoveesette esimese aasta jarelmdju erinevate energiataimede (mais, kanep ja
péevalill) jarel kasvatatud odra saagile ja selle raskmetallide sisaldusele.



Reoveesette jiarelmoju odra saagile ja raskmetallide sisaldusele

Metoodika

Artiklis on kasutatud 2008.-2010. aastal Eesti Maaiilikooli Pdllumajandus- ja
keskkonnainstituudi Taimekasvatuse ja rohumaaviljeluse osakonnas ldbiviidavast
energiataimede katsest 2009. ja 2010. a saadud andmeid.

2009. a véetati iiks osa katsealast kahe sordi maisi ja kanepi ning iihe sordi
paevalille kiilvi eelselt Tartu linna reoveesettega, kusjuures N koguseks oli arvestatud
100 kg N ha™'. Kontrolliks oli katseala, kus energiataimedele vietisi ei antud (NO
variant). Maisi sortidena olid kasutuses ’Ainergy’ ja ’Crescendo’, mis saadi firmast
Older Group; kanepi sortidest ’Chameleon’ ja ’Santhica’, mis osteti firmast
Perfectplant; péevalille sort oli *Wielkopolski’, saadi Poolast. Samale alale kiilvati
2010. a reoveesette jarelmdju uurimiseks oder ’Leeni’ (Jogeva SAI) kiilvisenormiga
350 idanevat seemet m °. Uuriti ka energiataimede jirelmdju odra terasaagi
umbrohtumusele.

Katselapi suurus oli 13 m’, katselapid olid kolmes korduses ja paiknesid
randomiseeritult. Katseala muld oli Stagnic Luvisol WRB 1998. a klassifikatsiooni
jérgi, 16imis on liivsavi, pHgc 5,6, C 1,2%, ja N 0,12%.

Katsealade (lammastikvietiste otse- ja jarelmoju) mullaproovid voeti kevadel 26.
aprillil ja stigisel 27. augustil 2010. a. Siigisel vOeti odra ja kanepi foonide mullast ka
lasuvustiheduse proovid. Raskmetallide sisaldus 2010. a véetisena kasutatud
reoveesettes, selle kasvufooni mullas ja taimedes on midratud OU Tartu
Keskkonnauuringute laboris. Statistilises andmetodtluses on kasutatud korrelatsioon- ja
deskriptiivset analiitisi (ANOVA).

Tulemused ja arutelu

Reoveesette 1. aasta jarelmdju odra terasaagile

Odra terasaak oli usutaval médral positiivselt mojutatud reoveesette 1. aasta
jarelmdjust (r = 0,97; p < 0,01), energiakultuuride jarelmdju odrasaagile oli statistiliselt
ebausutav (joonis 1). Uldine odra saagikus jdi viikseks, mis ilmselt oli osaliselt
tingitud viiksest kiilvisenormist (350 idanevat seemet m *) kui ka hilisest kiilvist (19.
mail 2010 koos teiste kultuuridega). Kirjanduse andmetel peaks kanepi jarel kasvatatud
kultuuri saak olema umbrohupuhas (Small, Marcus, 2002). Meie katses oli
reoveesettega videtatud variantidel umbrohtumus nii kanepi kui ka péevalille jarel
vorreldes maisiga statistiliselt usutaval mééral viiksem (joonis 2).

Reoveesette otsemoju tagajdrjel, st reoveesette kasutusaastal, halvenes mulla
lasuvustihedus statistiliselt usutaval maéédral, kusjuures setet saanud variantidel oli
lasuvustihedus vorreldes NO variandiga 0,22-0,28 g cm > suurem (kiinnikihi keskmine
1,68 + 0,03 g cm ™). Aasta hiljem pirast reoveesettega vietamist oli mulla kiinnikihi
lasuvustihedus vorreldav NO variandiga, st usutavaid erinevusi variantide vahel enam
ei olnud (sette 1. aasta jarelmdju tagajdrjel oli mulla kiinnikihi keskmine
lasuvustihedus 1,54 + 0,06 ja kontrollvariandil vastavalt 1,59 + 0,05 g cm ™).

Reoveesette mdju odra varte ja terade raskmetallide sisaldusele
2009. a kevadel vietati energiakultuure maisi, kanepit ja péevalille reoveesettega,
millega viidi mulda ka raskmetalle (tabel 1). Reoveesette kuivainesisaldus oli 22,4%.
Katses kasutatud reoveesette raskmetallide kogused ei iiletanud mitte iithegi
médratud raskmetalli osas lubatud piirvéartusi. Selles artiklis me ei analiilisi ldhemalt
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mulla raskmetallide sisaldust pérast reoveesettega véetamist, vaid pddrame suuremat
tdhelepanu reoveesette jérelmdjule odra varte ja terade raskmetallide sisaldusele.
Lihidalt voib mulla kohta 6elda, et {ihegi raskmetalli kogus (mg) mulla kuivaine kg
kohta ei tiletanud lubatud piire.
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Joonis 1. Erinevate kasvufoonide ja energiataimede jirelmdju odra terasaagile
(kg ha™"); erinevad tihed margistavad usutavat erinevust

Figure 1. The after effect of different agrophons and energy plants on barely’s grain
yield (kg ha™); different letters denote a statistically significant difference
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Joonis 2. Erinevate kasvufoonide ja energiataimede jdrelmdju odra terasaagi
umbrohtumusele (%); erinevad tdhed mérgistavad usutavat erinevust

Figure 2. The after effect of different agrophons and energy plants on the percentage
of weeds in barley’s grain yield; different letters denote a statistically significant
defference
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Tabel 1. Reoveesettega 2009. a mulda viidud raskmetallide kogused ja seadusega
(RTL 2003, 5, 48) lubatud raskmetallide piirnormid

Table 1. The heavy metals amounts (mg kg ") applied with waste water sludge in 2009
and permitted norms

Element Reoveesettes, Lubatud piirvéartus, | Reoveesettega viidi

Element mg kg’ mg kg " mulda, kg ha™'
In sludge, Permitted norms, | Applied with sludge,

mg kg’ mg kg’ kg ha™’

Cd 0,57 20 0,013

Cr 46 1000 1,03

Cu 150 1000 3,36

Ni 13 300 0,29

Pb 21 750 0,47

Zn 510 2500 11,42

*Allikas: Reoveesette pollumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel kasutamise nouded,
RTL 2003, 5, 48.
*Source: Requirements on waste water sludge using in agriculture, RTL, 2003, 5, 48

Vietamata variandiga vorreldes muutusid odra varte raskmetalli kogused
reoveesette jarelmdju tottu vdhe. Odra varte raskmetallide kogused reoveesette
jarelmojul ning energiakultuuride (maisi, kanepi ja péevalille) jirelmdju keskmisena
iildtendentsina véhenesid (joonis 3).
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Joonis 3. Reoveesette jarelmodju odra varte raskmetallide sisaldusele energiataimede
(mais, kanep, péevalill) jairelmoju keskmisena
Figure 3. The waste water sludge after effect on barley’s stems heavy metals content

Odra terade raskmetallide kogused reoveesette 1. aasta jarelmojul jaid vordseks
kontrollvariandiga Cd, Cr, ja Ni osas, kuid pdevalille foonil reoveesettega vdetamine
suurendas Pb, Zn ja Cu koguseid vastavalt 0,3, 5 ja 11 mg kg ' vdrra ning kanepi
foonil Zn ja Cu kogused suurenesid vastavalt 12 ja 1,5 mg kg ' vdrra (joonis 4).
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Joonis 4. Reoveesette jarelmoju odra terade raskmetallide sisaldusele energiataimede
(mais, kanep, péevalill) jairelmoju keskmisena
Figure 4. The waste water sludge after effect on barley’s grains heavy metals content

,»Toiduseaduses” (RTL 1999) toodud piirnormidest jdid valdav osa raskmetallide
kogustest odra terades viiksemaks. Normi iiletas ainult pdevalille foonil ja
reoveesettega vietatud alal kasvanud odra terade Cu sisaldus, mis oli 17,0 mg kg ', aga
piirnorm on 10,0 mg kg .

Jareldused

Tartu linna reoveesette kui orgaanilise véetise 1. aasta jarelmodju toimel mulla
fuitisikalised omadused olid statistiliselt vorreldavad kontrollvariandiga. Odra varte
raskmetallide sisaldus reoveesette toimel ei suurenenud, kiill aga suurenesid odra
terade Pb, Zn ja Cu sisaldused, kusjuures Cu sisaldus péevalille foonil iiletas isegi
toiduseaduses esitatud piirnormi 1,7 korda. Edaspidi on kavas jitkata reoveesette otse-
ja jarelmSju uurimist mulla fiilisikalistele omadustele, erinevate bioenergiaks
kasvatatavate kultuuride maapealse biomassi kujunemisele ning teravilja kvaliteedile.

Tanuavaldused

Uurimistdod toetab EV Pdllumajandusministeerium (leping nr 3.4-23/22) ja EV
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KULVISENORMI MC:)JU TERAVILIJIADE UMBROHTUMUSELE
MAHE- JA TAVAPOLLUMAJANDUSLIKUS KULVIKORRAS

Liina Edesi, Malle Jarvan, Ando Adamson
Eesti Maaviljeluse Instituut

Miralda Paivel
Olustvere Teenindus- ja Maamajanduskool

Abstract. Edesi, L., Jirvan M., Adamson A., Paivel, M. 2011. The influence of seeding rates on
cereal weediness in organic and conventional cropping systems. Agronomy 2010/2011, 15-22.

Competition from weeds is known to reduce grain yields in both conventional and organic
systems, but is often a particular challenge on organically managed lands due to the greater
weed abundance and diversity. Organic producers employ a variety of methods to manage
weeds, including increased seeding rates, mechanical weeding, and crop rotations that disrupt
the growth habit of problem weeds, and selection of cultivars that are highly competitive
against weeds.

The field trials were performed in Central-Estonia in Olustvere during years 2009-10.
Since 2002, crops in the trial area have been grown according to the principles of organic
farming. A five-field crop rotation began in 2007: the crops were clover, winter rye, potato,
oats and barley with undersown clover. The size of each field was 1.2 ha, which was divided
into three equal parts (4000 m’ each) among the farming methods. Beginning in 2007, the
following cultivation methods have been carried out: organic I — with green manure, organic Il
— with cattle- and green manure, and conventional IIl (manure, mineral fertilizer and pesticides
were used). In each cereal crops the two seeding rates were compared: rye (450, 550), barley
(300, 400) and oats (400, 600) seeds m™*.

The results of the two-year experiment showed that the seeding rate reduction was not
Justified, even in the conventional variant. Greater abundance of weeds and dry weight
appeared in the variants where the lower seeding rate was used.

Key words : cereals, number and dry mass of weeds, organic and conventional cropping
methods, seeding rate

L. Edesi, M. Jirvan, A. Adamson Department of Plant Sciences, Estonian Research Institute of
Agriculture, Teaduse St. 13, EE75501 Saku, Estonia

M. Paivel Olustvere School of Service and Rural Economics, Miiiiri St. 4, EE70401 Olustvere,
Estonia

Sissejuhatus

Umbrohtude arvukas esinemine pdldudel mdjutab oluliselt kultuuride saagikust.
Umbrohud kasutavad rohkesti toitaineid ja levitavad taimehaigusi. Kui
tavapdllumajanduslikus  tootmises saab  olukorra  parandamiseks kasutada
taimekaitsevahendeid, siis mahepdllumajanduslikus tootmises ei ole see lubatud, seega
vOib umbrohtumine osutuda seal méérava tahtsusega probleemiks (Rasmussen, Ascard,
1995).

Maheviljeluses on taimedel kasutada vdhem toitaineid kui tavaviljeluses ja
seeparast kultuuride areng seal ka ndrgeneb, mis aga jidtab rohkem vd&imalusi
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umbrohtudele. Sellisel juhul nihkuvad paigast kultuuri ja umbrohtude vahelised
konkurentsisuhted, samuti muutub ka konkurents umbrohuliikide vahel (Becker, Hurle,
1998).

Hédaolukordade ennetamiseks tuleb mahepdllumajanduslikus tootmises eriti
hoolega jilgida, et kasutatavate meetodite tulemusel suureneks kultuurtaimede
konkurentsivdime ja et suudetaks umbrohud kontrolli all hoida (Kropff et al., 2000;
Rasmussen et al., 2000).

Uheks olulisemaks umbrohtude allasurumise abinduks on ka optimaalse
kiilvisenormi kasutamine. Kui tavaviljeluses on iildiselt tendents kiilvisenormide
vihendamise suunas, siis maheviljeluses, vastupidi, on otstarbekas suurendada
kiillvisenorme ~10% vorra. Kui kevadel kiilv viibib, on soovitatav kiilvisenormi veel
tdiendavalt suurendada. Optimaalsest hilisema kiilvi puhul peaks kiilvisenormi
suurendama kuni 25% (Ilumie et al., 2007). Samas aga v3ib mahetootjatele suunatud
kirjandusest leida, et kiilvisenormi vdhendamine 10-15% vdrra oigustab end ka
mahetootmises. Seda muidugi juhul, kui pdld on histi ette valmistatud ja kui
kasutatakse tappiskiilvikuid.

Paljudes suvi- ja taliteraviljadega labiviidud katsetes on tdheldatud, et
kiilvisenormi suurenedes ei vihene niivord mitte umbrohtude arvukus pinnaiihiku
kohta, vaid just nende biomass (Andersson, 1986). Hakanssoni (2003) tahelepanekuil
on selline olukord téiesti tiitipiline: kultuurtaimede kasvutiheduse (s.o. kiilvisenormi)
suurenemisele reageerivad umbrohud palju sagedamini oma modtmete vihenemisega,
mitte aga taime téieliku hdvimise ehk suremisega.

Uldiselt arvatakse, et maheviljeluse tingimustes areneb vilja liigirikkam
umbrohukooslus. Kuid néiteks Saksamaal ldbiviidud teadusuuringutes ei dnnestunud
seda toestada (Becker , Hurle, 1998).

Meie uuringute eesmérgiks oli vilja selgitada, millist mdju omab teraviljade
kiilvisenorm umbrohtude arvukusele ja kuivmassile ja kas kiilvisenormi vihendamine
maheviljeluse tingimustes, poldude umbrohtumuse seisukohalt vaadatuna, on
pohjendatud voi mitte.

Materjal ja metoodika

Uurimistod  viidi ~ ldbi  2009-2010 aastal Olustvere Teenindus- ja
Maamajanduskooli oppetalu pollul, kus on alates 2002. aastast jargitud maheviljeluse
printsiipe. Uurimist60s vorreldi rukki, kaera ja ristiku allakiilviga odra umbrohtumust
viieviljalises kiilvikorras kolme erineva viljelusviisi puhul. Kultuuride jérjestus
kiilvikorras oli koigil viljelusviisidel sama: oder ristiku allakiilviga, ristik (kiintakse
haljasvdetisena mulda), rukis, kartul, kaer, erinevus oli vaid kasutatavates
taimekaitsevahendites ja véetistes. 2007. aasta kevadel jagati ca 1,2 ha suurused pikad
viljad kolme vordsesse ossa, mis vOimaldas vdrdsetes tingimustes vorrelda kaht
maheviljeluse viisi (I — haljasvéetisega; I — haljasvietise ja sonnikuga (kartuli alla anti
veisesdnnikut normiga 60 t ha™') ja tavaviljelust (III).

Rukis kiilvati 2008. ja 2009. aastal septembri keskel, normiga 450 ja 550 idanevat
seemet ruutmeetrile (id.s m %) ning samal ajal vietati ka rukki tavapdllumajanduslikku
varianti NPK-kompleksvietisega (N 15 P 30 K 75 kg ha™").

2009. ja 2010. aastal aprilli lopus ja mai keskpaigas vietati rukki
tavapdllumajanduslikku varianti mélemal korral 100 kg ammooniumsalpeetriga (kokku
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N 68 kg ha™'). 2009. ja 2010. aastal anti kaera tavapdllumajanduslikule variandile
NPK-kompleksvietis (N 60 P 20 K 60 kg ha™') koos kaera kiilviga. Kaer kiilvati aprilli
16pus normiga 400 ja 600 id.s m .

Oder kiilvati aprilli 16pus normiga 300 ja 400 id. s m 2, ristiku allakiilv tehti mai
16pus. Odra tavavarianti véetati aprilli [0pus NPK-kompleksvéetisega (N 48 P 12 K 24
kg ha™'). Mahepdllumajanduslikke variante ei véetatud.

Tavapollumajanduslikus variandis kasutati rukki puhul mai keskpaigas ja kaera
puhul mai 16pus kaheiduleheliste umbrohtude tdrjeks herbitsiidi Sekator. Kuna odral
oli tehtud ristiku allakiilv, kasutati mai 10pus tavapdllumajanduslikus variandis
umbrohutorjeks herbitsiidi MCPA. Kdik odra ja kaera katsevariandid destati mai 16pus
okodketega. Rukki puhul toimus destamine aprilli 15pus.

Juuli alguses voeti rukki, kaera ja odra véljadelt erinevatelt katsevariantidelt 0,25
m” suurustelt pindadelt neljas korduses proovid umbrohtude arvukuse ja kuivmassi
médramiseks.

Antud artiklis keskendutakse rohkem liihiealistele umbrohtudele, kuna pikaealisi
umbrohtusid esines katsevariantides tagasihoidlikult ja samas ei olnud ka muutused
nende arvukuses ja kuivmassis alati iithesuunalised.

Tulemused ja arutelu

Umbrohtumus rukki viljal

2009. aastal, vorreldes variante I ja III (varianti II veel ei ole, kuna sellele véljale
ei ole veel sdonnikut antud). Liihiealiste umbrohtude arvukus ning kuivmass olid
tavapOllumajanduslikus variandis III méarksa vdiksemad kui variandis I (joonised 1 ja
2). Suurema kiilvisenormi (550 id.s m ) mdju lithiealiste umbrohtude arvukusele ja
kuivmassile oli mérgata mahepdllumajanduslikus variandis I. Suurema kiilvisenormi
kasutamisel oli arvukus ja kuivmass viiksemad (111 tk m % 4,9 g m?) kui viiksema
kiilvinormi puhul (122 tk m 2, 16,2 g m ?).

2010. aastal oli katses samuti vaid kaks varianti (I ja III). Sellel aastal ei olnud
kiilvisenormi otsest moju liihiealiste umbrohtude arvukusele mérgata. Erinevus aga
ilmnes tavapdllumajanduslikus variandis kuivmassi osas. Viiksema kiilvisenormiga
katsevariandis oli lithiealiste umbrohtude kuivmass isegi viis korda suurem (450 id.s
m--19,2gm*ja550id.sm~>*—2,6 gm ).

2009. aastal olid I ja II variandis peamisteks umbrohtudeks valge hanemalts ja
vesihein. Mdlemal katseaastal esines rohkesti ka pdldkannikest ja konnatatart. 2010.
aastal olid veel arvukalt esindatud pdld-l16osilm ja harilik hiirekorv ning II variandi
esines arvukalt ka kesalille.

Umbrohtumus kaera viiljal

2009. aasta katsetulemuste pdhjal selgus, et kdige rohkem lithiealisi umbrohtusid
(252 tk m 2, 21,8 g m?) esines mahepdllumajanduslikus I variandis, kiilvisenormi 400
id.s juures (joonis 3 ja 4). Samas variandis 600 id.s juures oli aga nii lihiealiste
umbrohtude arvukus kui ka kuivmass juba umbes kaks korda viiksemad (126 tk m >,
8,0 g m ). Erinevust kiilvisenormide vahel esines ka variandi II lithiealiste umbrohtude
arvukuses (400 id.s — 180 tk m 2, 600 id.s — 120 tk m *) ja kuivmassis (400 id.s — 12,9
gm 2, 600 id.s — 8,2 g m*). Samasuunalised erinevused olid ka variandi III lihiealiste
umbrohtude arvukuses (400 id.s — 62 tk m 2, 600 id.s — 36 tk m ?).
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Joonis 1. Liihiealiste umbrohtude arvukus rukki viljal (taime m?) 2009. ja 2010.
aastal, (keskmine + SE) kiilvisenormide 450 ja 550 id.s m * juures

Figure 1. Number of annual weeds in rye field (plants per m’) in 2009 and 2010 (mean
+ SE), seeding rates 450 and 550 germinating seeds per m’
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Joonis 2. Liihiealiste umbrohtude kuivmass rukki viljal (g m %) 2009. ja 2010. aastal,
(keskmine + SE)kiilvisenormide 450 ja 550 id.s m > juures

Figure 2. Dry mass of annual weeds in rye field (g m™>) in 2009 and 2010 (mean + SE),
seeding rates 450 and 550 germinating seeds per m

2010. aasta ei toonud vélja nii suuri erinevusi kiilvisenormi mdjus lithiealiste
umbrohtude arvukusele. Variandil I oli liihiealiste umbrohtude arvukus erinevate
kiilvisenormide puhul sarnane, kuid erinevus esines kuivmassi osas, kuna suurema
kiilvisenormi puhul oli umbrohtude kuivmass mirgatavalt viiksem (400 id.s m* I —
30,7,111-9,7 gm *ja 600 id.sm>1—13,8, Il -3,3 gm ).
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Figure 3. Number of annual weeds in oats field (plants per m’) in 2009 and 2010
(mean + SE), seeding rates 600 and 400 germinating seeds per m’
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Joonis 4. Liihiealiste umbrohtude kuivmass kaera viljal (g m ) 2009. ja 2010. aastal,
(keskmine + SE) kiilvisenormide 600 ja 400 id.s m* juures

Figure 4. Dry mass of annual weeds in oats field (g m ™) in 2009 and 2010 (mean +
SE), seeding rates 600 and 400 germinating seeds per m’
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Nii 2009. kui ka 2010. aastal oli umbrohukooslus kaera vilja variantides I ja II
sarnane, enamlevinumateks umbrohtudeks valge hanemalts, pold-litterhein, verev
imindges, vesihein harilik orashein ja pdld-piimohakas. Domineerivate liikide hulka
2010 aastal kuulus veel ka harilik nilghein.

Umbrohtumus odra viiljal

2009. aastal kasvas oder viljal, kus 2007. aastal kasvas kartul, mis oli viga
tugevasti umbrohtunud lithiealiste umbrohtudega. Kuna 2007. aastal ei donnestunud
harimisega umbrohtusid digeaegselt hivitada, siis oli selle negatiivset mdju mérgata ka
paar aastat hiljem ning seda just mahepdllumajanduslikes variantides I ja II, milles ei
teostatud keemilist umbrohutdrjet (joonised 5 ja 6). Kdige suurem probleem oli
lithiealiste umbrohtudega variandis II, kuna selles variandis kasutati 2007. aastal
sonnikut, mis 161 umbrohtude arenguks vorreldes variandiga | soodsamad tingimused.
Samas voib ka oletada, et paljud umbrohuseemned vdisid sattuda sinna sdnnikuga.
Kuigi kasutatud sdnnik oli kddrinud, ei hdavi umbrohuseemned selles kunagi téielikult.
Mabhepdllumajanduslikus variandis II oli selgelt mérgata suurema kiilvisenormi
allasuruvat mdju lithiealiste umbrohtude arvukusele. Liihiealisi umbrohtusid oli
kiilvisenormi 400 id.s m? juures ca 2 korda vihem (582 tk m %) kui kiilvisenormi 300
id.s m* ( 1234 tk m %) puhul.

2010. aastal kiilvisenormi mdju ei olnud liihiealiste umbrohtude arvukusele
ihesuunaline. Selgelt oli aga maérgatav kiilvisenormi moju lithiealiste umbrohtude
kuivmassile ja seda just mahepollumajanduslikes katsevariantides (400 id.s [ — 4,5, 11 —
9,5 gm *ja300id.s. 1—31,8, 11—53,2 gm™).
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Joonis 5. Liihiealiste umbrohtude arvukus odra viljal (taime m ™) 2009. ja 2010. aastal,
(keskmine + SE), kiilvisenormide 400 ja 300 id.s m * juures

Figure 5. Number of annual weeds in barley field (plants per m’) in 2009 and 2010
(mean + SE), seeding rates 400 and 300 germinating seeds per m’
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Joonis 6. Liihiealiste umbrohtude kuivmass odra viljal (g m %) 2009. ja 2010. aastal,
(keskmine + SE) kiilvisenormide 400 ja 300 id.s m  juures.

Figure 6. Dry mass of annual weeds in barley field (g m™°) in 2009 and 2010 (mean +
SE), seeding rates 400 and 600 germinating seeds per m”*

Tavapollumajanduslikus  variandis kiilvisenorm ei avaldanud erilist mdju
lithiealiste umbrohtude arvukusele ja kuivmassile.

Peamised umbrohud 2009. aastal odra vilja I ja II variandis olid konnatatar,
harilik ndlghein, verev imindges ja valge hanemalts. 2009. aastal esines 2007. aastal
sonnikut saanud mahepdllumajanduslikus variandis II ka arvukalt harilikku kirburohtu.
Seega vOib oletada, et antud liik oli tdenéoliselt sisse toodud sdnnikuga, kuna variandis
I see liikk puudus. 2010. aastal esines I ja II variandis arvukamalt pdldohakat, pold-
piimohakat, verevat imindgest, valget hanemaltsa ja vesiheina.

Jareldused

Kahe katseaasta tulemuste pohjal oli ndha, et kiillvisenormi véhendamine
suurendas enamasti koigis katsevariantides liihiealiste umbrohtude arvukust. Eriti
selgelt tuli see mdju esile kuivmassi juures. 2010. aastal oli kaera
mahepdllumajanduslikus II ja tavapdllumajanduslikus variandis suurema kiilvisenormi
korral umbrohtude arvukus mdnevorra suurem, kuid nende kuivmass oli mérgatavalt
viaiksem, kui sama katsevariandi vidiksema kiilvisenormi puhul. See on tingitud
kultuurtaimede suuremast konkurentsivoimest tihedama kiilvi korral, mille puhul
saavad umbrohtudele limiteerivateks teguriteks valguse ja toitainete kittesaadavus.

Kuigi katsealal teostati vajalikud harimised Oigeaegselt ning kasutatud
seemnematerjal oli kvaliteetne ja umbrohuvaba voib kahe aasta andmete pohjal teha
jarelduse, et antud katsetingimustes nii mahepdllumajanduslikes ja isegi ka
tavapdllumajanduslikus variandis ei olnud kiilvisenormi vihendamine digustatud.
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VILJELUSVIISI MOJU SUVITERAVILJADE SAAGI
KOMPONENTIDE JA KORRE OMADUSTELE

Anne Ingver, limar Tamm, Ulle Tamm
JOgeva Sordiaretuse Instituut

Abstract. Ingver, A., Tamm, I, Tamm, U., 2011. Influence of cultivation type to vyield
components and straw characteristics of spring cereals. — Agronomy 2010/2011, 23-28.

The aim of the research was determination of the influence of yield components of spring
cereals depending on organic and conventional cultivation. Two spring wheat, oat and barley
varieties were used for plant analysis. In the J6geva Plant Breeding Institute (2006-09) the
following estimations were carried out: plant height, head (panicle) length, number and weight
of kernels per head, stem diameter and number of productive tillers per plant. Average data of
four years were expanded upon in this article.

The majority of the investigated plant characteristics decreased in organic cultivation.
The barley varieties' reaction to the organic regime was the lowest. Oat produced the highest
plants, the biggest stem diameter, number and mass of kernels per head (panicle) and the
longest panicle. Spring wheat reaction to different management systems was the most sensitive,
and all the characteristics decreased most in organic management.

Correlation analysis was performed using the statistical package of Agrobase to
determine the relationship between yield components and cultivation type. Significance of
differences between the means was estimated using two-way ANOVA.

Keywords: spring cereals, organic, conventional, yield component, straw characteristics

Anne Ingver, llmar Tamm, Ulle Tamm, Jdgeva Plant Breeding Institute, 1 Aamisepa St.,
48309 Jogeva, Estonia

Sissejuhatus

Taimede struktuurianalttisiga on viimastel aastatel véhem tegeldud. Kasutusele
on aga vOetud uued saagikad sordid ja kasvatuse tehnoloogiad. Eestis laieneb
maheviljeluse tingimustes teravilja kasvatamine. Ka tavaviljeluses on séé&stliku
p6llumajanduse tingimustes oluline valida sorte, mis v@imaldavad véhendatud
kemikaalide kasutamist (Mékeléd et al., 2008). Kasutuselevdetud ideotliibi (ideaalse
valimusega taime) mdiste kirjeldab konkreetse kultuuri mudeltaime antud keskkonnas.
Pbhjamaade tingimustes on suvine péeva pikkus ja kogu vegetatsiooniperioodi pikkus
erinev. Seega vOib kasvatatava kultuuri maksimaalset saaki tootev taim oluliselt
erineda muudes piirkondades kasvatatavate taimede ideaalsest mudelist.

Antud uurimuse eesmaérgiks oli kasvatusreziimi md@ju uurimine suviteraviljade
ideotulbile, saagi komponentidele, kdrre omadustele ja nendevahelistele seostel.

Materjal ja metoodika

Katsed viidi l&bi Jogeva Sordiaretuse Instituudis aastatel 2006—2009. Hinnati
kahe suvinisu, kaera- ja odrasordi omadusi nii mahe- kui ka tavatootmise tingimustes.
Suvinisu sortidest olid katses ‘Manu’ (Soome) ja ‘Monsun’ (Saksamaa), kaerasordid
‘Jaak’ ja ‘Villu’ (Eesti) ning odrasordid ‘Anni’ (Eesti) ja ‘Inari’ (Soome).
Katsetulemused on esitatud aastate keskmistena. Tavavariandis anti teraviljadele
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kilvieelselt liitvaetist normiga N90 P20 K38 (nisu ja oder) ning N70 P16 K29 (kaer).
Sordid kilvati 4 korduses 5 m? lappidele.

Taimede struktuurianaliisi kaudu hinnati saaki md&jutavate komponentide
osatéhtsust ja moju saagile. Saagiga seotud korrelatsioonide leidmiseks kasutati uuritud
sortide katselappide terasaake kasitletud aastatel. Struktuurianalutsiks voeti vahetult
enne koristust taimed (10 taime igast sordist kahest kordusest) koos juurtega ules.
Uuriti jargmisi néitajaid: taime pikkus ja kdrre jamedus (esimese kdrresdlme alt), pea
(poorise) pikkus, terade arv ja kaal pea kohta ning produktiivvdrsete arv taime kohta.

Andmete statistilisel analtiusil kasutati programme Agrobase ja Microsoft Office
Excel. Katsevariantide v@rdluses kasutati kahefaktorilist ANOVA-t ja LSD testi.
Statistiliste testide eksimistGendosus oli vdiksem kui 0,05%. Leiti korrelatiivsed seosed
saagi komponentide ja viljelusviiside vahel.

Uuritud aastate ilmastik oli erinev. 2006. ja 2007. aastat iseloomustas véhene
sademete hulk vegetatsiooni jooksul. 2006. a olid taimede seisukohast vdga olulised
mai I6pus ja juuni alguses sadanud vihmad, mis koos kaasnenud jahedate ilmadega
soodustasid juurte arengut ja aitasid kaasa taimede parema vastupanuvdime
kujunemisele hilisemate pduaperioodide ajal. Seevastu 2007. a algas kuiv periood
varakult, sest pduaseks kujunes just juuni, mil moodustuvad saagikust mééravad
struktuurielemendid (tera algete arv, pahikute arv peas jt). 2008. a oli pduase taimede
kasvuperioodi algusega, edasi jargnes jahe, vihmane ja tuuline suvi. 2009. a oli samuti
jahe, niiske ning péikesevaene.

Tulemused ja arutelu

Saagi komponentide osakaal I8ppsaagis maaratakse kasvuperioodi erinevatel
aegadel. Kilvatud seemnete arv ja taime kohta moodustunud v@rsete arv seab tlemise
piiri sellele, kui suureks v6ib kujuneda antud kultuuri potentsiaalne saak. Edasine saagi
realiseerumine sdltub ilmastikust ja toitainetega varustatusest.

Antud uurimuses avaldas aasta ilmastik olulist mdju uuritud nditajatele.
Madalamad tulemused saadi enamuse nditajate osas pOuastel aastatel. Viljelusviis
mdjutas enam suvinisu taime struktuuri elemente. Kdige vaiksemad erinevused olid
odral, millel on tanu suuremale vBrsumisele parem kompenseerimisvdime.

Taime pikkus. Kogu maailmas on tendents, et pikemak®drreliste kultuuride kaera
ja nisu uuemad sordid on kasvult lihemad. Neid kutsutakse poolké&&abus-sortideks.
Need sordid on vdhem tundlikud keskkonna negatiivsetele mdjudele ja omavad
seetdttu paremat saagi stabiilsust (Peltonen-Sainio, Jarvinen, 1995). Leiti, et kuigi
pikakasvulistel kaera- ja nisusortidel on kdrred raskemad, on neil tera tditumise
perioodil vdiksem susivesikute sdilitamise ja Umberpaigutamise vdime (Peltonen-
Sainio, Jarvinen, 1995).

Koigil  kultuuridel  jaid mahetingimustes  taimed lihemaks vdrreldes
tavatingimustes kasvanud taimedega (oder 5, nisu 2, kaer 3 cm). Nisu ja kaera taime
pikkuste erinevused olid siiski vaikesed ja statistiliselt mitteusutavad. Odra taimed jaid
mdlemas viljelusviisis luhemaks kui nisul ja kaeral (joonis 1). Juunikuise pdua
tingimustes kasvasid k&ige lihemad taimed 2007. a ja pikemad 2009. a, mil suvi oli
jahe ja niiske. Sortide valiku t6ttu olid vahed nisu ja kaera taimedel suhteliselt
vaikesed.
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Joonis 1. Suviteraviljade taime pikkus (cm) mahe- ja tavaviljeluses 2006.-2009. a
keskmisena. | — piirdiferents (P < 0,05)

Figure 1. Plant height (cm) of spring cereals in organic and conventional trial as
average of 2006-09. | —Least significant difference (P < 0,05)

Korre 1abimddt. Nisul ja kaeral oli korre 14bim6dt mahekatses statistiliselt
usutavalt vaiksem kui tavakatses. Odral ei sOltunud korre diameeter oluliselt
viljelusviisist. Koige jamedam kdrs oli mdlemas viljelusviisis kaeral (joonis 2).
Tavatingimustes oli odra ja nisu kdrre 1abimdét vérdne. Mahetingimustes jai nisu kdrs
mdnevdrra peenemaks kui odral.
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Joonis 2. Suviteraviljade kdrre diameeter (mm) mahe- ja tavaviljeluses 2006.—
2009. a keskmisena. | — piirdiferents (P < 0,05)

Figure 2. Stem diameter (mm) of spring cereals in organic and conventional trial as
average of 2006-09. | —Least significant difference (P < 0,05)

Pea (pdorise) pikkus. Nisu pea ja kaera poorise pikkused jaid mahetingimustes
usutavalt lihemaks kui tavatingimustes. Odra pea pikkused olid mdlemas viljelusviisis
samal tasemel. Kaera p0Ooris oli teistest suviteraviljadest keskmiselt poole pikem
(joonis 3). Nisu ja odra pead on oluliselt tihedamad kui kaera hdre pooris. Odra pea
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pikkused olid mahe- ja tavatingimustes samal tasemel, nisu pead jaid mahekatses
luhemaks kui tavakatses. Oder on madalamale mullaviljakusele vastupidavam kui nisu.
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Joonis 3. Suviteraviljade pea/pdorise pikkus (cm) mahe- ja tavaviljeluses 2006.—20009.
a keskmisena. I — piirdiferents (P < 0,05)

Figure 3. Head/panicle length (cm) of spring cereals in organic and conventional trial
as average of 2006-09. | —Least significant difference (P < 0,05)

Terade arv peas (podrises). Kaeral ja nisul oli mahetingimustes terade arv peas
véiksem kui tavatingimustes, odral viljelusviis terade arvu ei mdjutanud (joonis 4).
Kaige rohkem teri vGrse kohta oli mdlemas viljelusviisis kaeral ja k8ige vahem odral.
Terade arv peas oli suviteraviljadel kdige véiksem varajase pBuaga aastal (2007) ja
suurim jahedal ja vihmasel, pika tera tditumise perioodiga aastal (2009). Hea agrofooni
korra on hiliste odrasortide peades keskmiselt 16—22 arenenud tera (Pdiklik, 1977).
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Joonis 4. Terade arv pea/poorise kohta (tk) mahe- ja tavaviljeluses 2006.—2009.a
keskmisena. | — piirdiferents (P < 0,05)

Figure 4. Number of kernels (pc) per head/panicle of spring cereals in organic and
conventional trial as average of 2006-09. | —Least significant difference (P < 0,05)

Terade kaal pea (p6orise) kohta oli m&lemas viljelusviisis suurim kaeral (joonis
5). Nii nisul kui ka kaeral oli mahetingimustes véiksem terade kaal kui tavatingimustes.
Odra terade kaalu kasvatusreziim oluliselt ei mdjutanud. Selle n&itaja osas on naha
eelvilja mdju. Kaera- ja odra terad kasvasid mahetingimustes tuumakamateks Kkui
eelvili jattis mulda enam toitaineid (ristik 2006. a). Kui mahekatses jdi saak
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tavakatsega vorreldes oluliselt madalamaks, n ebasobiva eelvilja korral (tatar 2009. a),
siis oli ka pea terade kaal vaiksem.

15

> o 115 E

=% 4 093 092 07g 0% == O Mahe

© = U 7 T T X I

O Y4

E 8 0.5 1

i > @ Tava

2 00 T | Con

Oder Nisu Kaer
Barley Wheat Oat

Joonis 5. Terade kaal pea/ptdrise kohta (g) mahe- ja tavaviljeluses 2006.—2009.a
keskmisena. | — piirdiferents (P < 0,05)

Figure 5. Weight of kernels (g) per head/panicle of spring cereals in organic and
conventional trial as average of 2006—09. | —Least significant difference (P < 0,05)

Produktiivvdrsete arv taime kohta oli odral ja kaeral mahetingimustes madalam
kui tavatingimustes, nisul jai erinevus katsevea piiridesse (joonis 6). Odral oli vorseid
mdlemas viljelusviisis taime kohta k&ige rohkem, nisul kdige véhem. Oluline oli ka
aasta ilmastiku maju. Niisked ja jahedad ilmad suurendasid vGrsumist margatavalt, eriti
odral. Tavatingimustes kasvanud odra v@rsete arv oli 2008. aastal enam kui kaks korda
suurem vorreldes kahe eelnenud pbuaastaga.
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Joonis 6. Produktiivvorsete arv taime kohta (tk) mahe- ja tavaviljeluses 2006.—2009. a
keskmisena. | — piirdiferents (P < 0,05)

Figure 6. Number of productive tillers (pc) of spring cereals in organic and
conventional trial as average of 2006—09. | —Least significant difference (P < 0,05)

Odral on tahtis, et vorsumissolm asuks niiskes mullakihis, sest siis saavad areneda

lissjuured, mis ma&dravad voOrsumise intensiivsuse. Vorsumissdlme stigavamal
asetsemist loetakse positiivseks omaduseks. Selle stigavus oleneb nii valgustatusest kui
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ka temperatuurist. Jahe ilm v@rsumise alguses soodustab vOrsumissGlmede
moodustumist stigavamal (Kodanev, 1964). Suurt mdju avaldab ka mullaviljakus.
Véheviljakatel muldadel vGrsub oder vadhe. Meie katses oli minimaalne 1,1 vorset
(mahekatses 2007. a) ja maksimaalne 3,3 vorset taime kohta (tavakatses 2008. a).

Taimede struktuurielementide vahelised korrelatiivsed seosed naitasid, et
seosed erinevate kultuuride taimede omaduste vahel olid tldjoontes sarnased Pikemate
taimede korral olid kdigil kultuuridel pead (p6orised) pikemad (kaer, nisu: r = 0,4***;
oder: r = 0,3***). Nisul oli pikemate peade ja kaeral podriste korral terade arv suurem
(nisu: r = 0,7*%**; kaer: r = 0,5***), odral oli nimetatud seos ndrk (r = 0,12*). Suurema
terade arvuga peadel oli suurem ka terade kaal (kaer: r = 0,9*** oder ja nisu:
r = 0,8***). Positiivne korrelatiivne seos oli kdigil suviteraviljadel taime pikkuse ja
kdrre jAmeduse vahel (kaer: r = 0,3***; oder ja nisu: r = 0,5***).

Kokkuvodte

Enamus saagikust mdjutavaid taime struktuurielemente véhenes mdddukalt
mabheviljeluse tingimustes kasvatades vorreldes tavaviljelusega. Odrasortide reaktsioon
mahetingimustele oli kdige vaiksem. Kaerasortide taimed kasvasid mdlemas
viljelusviisis kbige pikemaks, neil olid ka kdige jamedamad ko&rred ning pikemad pead
(poorised). Kaer (letas nisu ja otra ka terade arvult ja kaalult taime kohta. Suvinisu
sordid olid mahetingimustes kasvatamisele kdige tundlikumad ja kdigi uuritud néitajate
tasemed véhenesid. Odra parem vastupanuvdime mullaviljakuse langusele oli seotud
suurema vOrsumisvdimega, mis vOimaldas paremini reageerida kasvuoludele
taimesiseseid reserve vastavalt vajadusele Umber paigutades.

Struktuurielementide vahelised korrelatiivsed seosed olid nii kultuuride kui ka
viljelusviiside vahel enamasti sarnased. Pikemate taimede korral olid ka pead
(poorised) pikemad, ja kbrred jamedamad. Tugev positiivne korrelatsioon oli terade
arvu ja kaalu vahel.
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ERINEVATE VILJELUSVIISIDE MOJU TAIMETOITEELEMENTIDE
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Abstract. Jarvan, M., Edesi, L., Adamson, A., Noormets, M., Paivel, M. 2011. The influence of
different cropping systems on plant nutrients dynamics in soil. — Agronomy 2010/2011, 29-36.

The purpose of this work was to study the influence of organic farming on soil macro-and
micronutrient dynamics as compared to conventional. The field trials were performed in
Central-Estonia in Olustvere on loamy sod-podzolic soil during 2007—10. In the trial area the
field crops have been grown according to organic farming principles since 2002. A five-field
crop rotation of clover, winter rye, potato, oats and barley with undersown clover was begun in
2007. The size of each field was 1.2 ha, divided into three equal parts between farming
methods. The following cultivation methods were carried out: organic I — with green manure,
organic II — with solid cattle manure and green manure, and conventional (III) — manure,
mineral fertilizers and pesticides were used.

The investigation period was too short to make significant conclusions. However, some
tendencies could already be observed. The four-year experiment showed that, in the different
cultivation practices, manganese, magnesium and copper content in the soil decreased quite
synchronously. The antagonistic relationships between potassium and magnesium content were
observed: when the concentration of one was decreased then the content of the second was
increased. The phosphorus content in the Olustvere soil is high and remained higher in organic
farming variant I, which was not fertilized with manure.

Key words: macro- and micronutrients, organic and conventional cropping methods
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Sissejuhatus

Mabheviljelus on tootjate seas muutunud aasta-aastalt populaarsemaks. Kui 1999.
aastal oli mahetootjate arv 89 ja mahepdllumajandusliku maa pindala 4000 ha, siis
2009. aastal oli mahepollumajanduse registrisse kantud juba 1270 ettevitet ja
mahepollumajandusliku maa pindala oli 102 767 ha. Mahepdllumajandusliku
loomakasvatusega tegeles 2009. aastal aga vaid kaks kolmandikku mahetootjatest
(Vetemaa, Mikk, 2010). Nendes ettevotetes, kus loomakasvatust ei ole, kasutatakse
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mullaviljakuse séilitamiseks liblikdielisi taimi sisaldavat kiilvikorda; monel juhul ehk
ka orgaanilisest materjalist valmistatud komposte. Kuigi mahepdllumajanduses on
lubatud kasutada ka teatud liiki véetisi, on nende tegelik kasutamine kiillaltki
tagasihoidlik, seda peamiselt nende korge turuhinna pérast.

Mahetootmine ldhtub eesmérgist, et tootmise kéigus sdiliks bioloogiline
mitmekesisus, mullaelustik ja looduslik mullaviljakus.

Tuginedes Euroopa riikide kogemustele, kus maheviljelust on teadlikult
rakendatud ja uuritud pikemat aega kui seda on tehtud Eestis, v0ib karta, et tulevikus
vOib saagikust limiteerivaks toiteelemendiks, milleks seni oli limmastik, saada hoopis
fosfor ja kaalium. Ja seda isegi nendes ettevotetes, kus seni on peetud loomi ja
kasutatud véetamiseks sOnnikut. POhjuseks see, et mahedalt kasvatatavate loomade
s00das, ja seega ka neilt saadavas sdnnikus, on tendents nende elementide sisalduse
vihenemisele (Edesi, Jarvan, 2009).

Saksamaal ldbi viidud uuringutes (Gruber, Thamm, 2004) on tuvastatud, et kui
mahepdllumajanduslikes ettevotetes peetakse loomi ja kasutatakse sdnnikut, siis on
makrotoitainete sisaldused mullas jadanud umbes samale tasemele kui tavaviljeluse
puhul. Puht taimekasvatusega mahetaludes aga langes suur koormus mullavarude
ammendamisele. Ka maheviljeluse pikaajaliste traditsioonidega Sveitsis ollakse
mullaviljakuse pérast veidi mures, sest tendents on loomakasvatuseta voi vdhese
loomade arvuga mahetalude osatdhtsuse suurenemisele. Kui mahekiilvikorras
kasvatatakse ka suure toitainenoudlusega kultuure — nagu kartul, koogiviljad, nisu jt —,
siis vihenevad mitmete taimetoitainete varud mullas iisna joudsalt (Fliessbach et al.,
2000; Mader et al., 2002; Dubois et al., 2003).

Kuigi liblikdieliste ja haljasvéetiste ning mitmesuguste kohalike véetiste
(kompostid, sonnik, ldga jt) kasutamine aitavad mullas toitainete defitsiiti vihendada ja
kultuuride saagikust suurendada, ei suudeta paljudes orgaaniliselt majandavates
siisteemides katta saagiga draviidava fosfori koguseid ning fosfor jédéb paratamatult
tahtsaimaks saagikust limiteerivaks elemendiks (Malhi et al., 2008).

Meie uuringute eesmérgiks oli vélja selgitada, millised muutused toimuvad
erinevate viljelusviiside puhul mulla makro- ja mikroelementide sisalduse diinaamikas.
Meie algne hiipotees oli, et sellises mahepollumajanduslikus kiilvikorras, kus
ainukeseks véetusaineks on haljasvéetisena sisse kiintav ristik, on omastatavate
taimetoitainete varude véljakurnamine mullas viltimatu. Piilitakse leida vastus
kiisimusele, kas sdonniku kasutamine maheviljeluslikus kiilvikorras vdimaldab séilitada
mulla toitainetesisaldust endisel tasemel. Samaaegselt vorreldakse ka mulla
toitainetesisalduse diinaamikat kahes eelmainitud maheviljeluse variandis nende
diinaamikaga keskkonnasobralikult tootvas tavaviljeluses. Kuigi vaatlusalune periood
on veel liiga liihike pohjalike jérelduste tegemiseks, voib siiski juba téheldada
moningaid tendentse.

Materjal ja metoodika

Uurimisto6  viidi  ldbi  aastail 2007-2010 Olustvere Teenindus- ja
Maamajanduskooli dppetalu pollul, kus on alates 2002. aastast jargitud maheviljeluse
printsiipe. Kuue hektari suurusel pollul on valdavaks mullaerimiks kahkjas muld (LP),
kohati gleistumistunnustega (LPg), ka leostunud gleimulda (Gy) esineb vidhesel méairal
(Kalli, Lemetti, 1999). Pollul on viievéljaline kiilvikord: oder ristiku allakiilviga, ristik
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(kiintakse haljasvéetisena mulda), rukis, kartul, kaer. 2007. aasta kevadel jagati ca 1,2
ha suurused pikad véljad kolme vordsesse ossa, mis voimaldab vordsetes tingimustes
vorrelda kaht maheviljeluse viisi (I — haljasvéetisega, II — haljasvéetise ja sonnikuga,
kusjuures sonnik normiga 60 tha ' antakse kartuli alla) ja tavaviljelust (III).
Tavaviljeluse variandis kasutatakse pestitsiide ja moddukas koguses mineraalvietisi,
kartul saab ka sdnnikut.

Tabelis 1 on &dra toodud kiilvikorra keskmisena aastas antavad taimetoite-
elementide kogused.

Tabel 1. Aastas antavad taimetoitelementide kogused kg ha™"
Table 1. Plant nutrients annual input kg ha™’

Sonnik Mineraalvéetised
Manure Mineral fertilizers

Variant
Variant N P K Mg | Cu | Mn | B N | P2Os | KoO

I - - - - - - - - - -

II 69,6 144 33,0 12,1 0,035 0,225 0,036 - - -
I 69,6 144 33,0 12,1 0,035 0,225 0,036 50,2 26,4 54,6

I — Mahepdllumajanduslik haljasvéetisega / Organic with green manure
11 — Mahepdllumajanduslik haljasvéetise ja sonnikuga / Organic with green and cattle manure
11 — Tavapdllumajanduslik / Conventional

Proovid toitainete sisalduse méadramiseks voeti mullast 0-20 cm siigavuselt 2007.
ja 2008. aastal aprillis, kuid alates 2008. aasta siigisest vdeti mullaproovid ainult
septembris. Igal aastal méératakse tdhtsamate makro- ja mikroelementide sisaldus ka
kasutatavas sonnikus. Mulla ja sdnniku proovid analiiiisiti Pdllumajandusuuringute
Keskuse agrokeemia laboratooriumis. Fosfor, kaalium, magneesium, vask ja mangaan
maéérati Mehlich—III meetodil, boor — Bergeri ja Truogi meetodil.

Sonnikust médrati koguldmmastik Kjeldahli meetodil, kogufosfor ja kogukaalium
ning kaltsium, magneesium, vask, mangaan ja boor mirgtuhastamise + ICP/OES®
meetodil.

Tulemused ja arutelu

Fosfor on taimede toitumisel iiks kolmest tdhtsamast makroelemendist, eriti
oluline on ta juurte arengu jaoks. Loomsetes orgaanilistes véetistes — nagu sonnik ja
laga — on 60-80% kogu fosforist anorgaanilisel kujul. Mullas kéitub selline fosfor
niisamuti nagu mineraalvéetiste fosfor. Sonnikus orgaaniliste iihenditena olev fosfor
peab kdigepealt mineraliseeruma ja muutuma anorgaaniliseks fosfaadiks, et olla
taimedele omastatav (Johnston, 1998).

Mullapohine fosfor on peaaegu eranditult ortofosfaatidena ja on seotud mulla
orgaanilise ainega taimedele mitteomastataval kujul. Mullas allub fosfor
mitmesugustele mojudele, tema vormid muutuvad pidevalt keemiliste ja
mikrobioloogiliste protsesside tagajérjel (Mengel, Kirkby, 1987). Mulla orgaanilise
aine mineraliseerumisel raskesti lahustuvatest tihenditest osa fosforist vabaneb ja
muutub taimedele omastatavaks, aga need kogused on suhteliselt véikesed ja tavaliselt
ei suuda taimede fosforivajadust katta.
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Olustvere katse muldade analiilisimisel neljal aastal saadud tulemused esitatakse
kdesoleva artikli joonistel viie kiilvikorravilja keskmistena, kusjuures vorreldakse neid
nditajaid eri viljelusviiside puhul. Teatud ebakorrapérasused ja elementide sisalduste
suuremad kdikumised kahel esimesel mullaproovide votmise ajal (IV 2007 ja IV 2008
joonistel 1-3) vaisid olla tingitud mitmest pohjusest. Esiteks, need mullaproovid voeti
kevadel, vahetult parast mulla sulamist; edaspidi tehakse analiiiisid vaid stigisel, péarast
saagi koristamist voetud mullaproovidest. Teiseks, katseperioodi algaastail vajasid
katsealal rakendatud eri viljelusviisid ja kultuuride jérjestus ehk veidi kohanemise
aega. Kolmandaks, loodetavasti ei sdltunud tolle perioodi mullaanaliiiiside tulemused
uute analiilisimetoodikate juurutamisest.

Omastatava fosfori sisaldus Olustvere muldades on kdrge, kiitindides 200 mg kg™’
piirimaile (joonis 1). Vdrreldes 2008. aasta siigisel valitsenud olukorraga oli mulla
fosforisisaldus 2009. aasta siigiseks veidi (keskmiselt 14,8 mg kg ' vdrra) tdusnud.
Seejuures oli tdus kdige suurem maheviljeluse I (sonnikuta) variandis. Tasub aga
silmas pidada, et selle variandi mullas oli fosforisisaldus teistest kdrgem juba katsete
algul ja ka saakidega viidi sealt fosforit dra tdendoliselt vihem, sest selle variandi
saagid olid koige vdiksemad. 2010. aasta siigisel oli muldade fosforisisaldus tldiselt
samal tasemel kui aasta tagasi.
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II — Mahepdllumajanduslik haljasvéetise ja sonnikuga / Organic with green and cattle manure
111 — Tavapdllumajanduslik / Conventional

Joonis 1. Fosfori (P) ja mangaani (Mn) sisaldus muldades (keskmine + SE) aastatel
2007-2010

Figure 1. Phosphorus (P) and manganese (Mn) concentration in soils (mean + SE) in
2007-10
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Kaaliumi (K) sisaldus maakoores on keskmiselt 2,3%, savikates muldades voib
sisaldus ulatuda isegi 4%-ni (Mengel, Kirkby, 1987). Kui muld on raske 16imisega, siis
kaaliumi reservid mullas on iildjuhul taimekasvatuseks piisavad, ilma et oleks vaja
tdiendavalt véetada kaaliumvietistega. Kergema Idimisega mullades aga on
kaaliumisisaldus tihtipeale madal (Goulding, Loveland, 1986). Enamikus orgaanilistes
videtistes on kaalium veeslahustuvas vormis ja seega taimedele hésti omastatav
(Johnston, 1998).

Olustvere muldade kaaliumisisaldus on tldiselt keskmisel tasemel. Katse algul oli
kaaliumisisaldus koige kdorgem vietamata ehk mahe I variandis, kuid juba 2008. aastal
hakkas see langema, langus jdtkus jirgnevalgi  aastal  (joonis  2).
Tavapollumajanduslikus variandis III on aga toimunud kaaliumi sisalduse jérk-
jarguline tdus ja 2010. aastal oli algselt kdige madalama kaaliumi sisaldusega III
variandi kaaliumi sisaldus juba koige korgem.
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I —Mahepdllumajanduslik haljasvietisega / Organic with green manure
II — Mahepdllumajanduslik haljasvéetise ja sonnikuga / Organic with green and cattle manure
111 — Tavapdllumajanduslik / Conventional

Joonis 2. Kaaliumi (K) ja magneesiumi (Mg) sisaldus (keskmine + SE) muldades
2007-2010

Figure 2. Potassium (K) and magnesium (Mg) concentration in soils (mean + SE) in
2007-10

Mangaani sisaldus on tavaliselt véike liivmuldades, kuid raskema 1dimisega
muldades on iildjuhul tema sisaldus taimede normaalseks kasvuks piisav. Mangaani
puudus kultuurtaimedel ei ole tingitud mitte tema raskesti omastatavusest, vaid pigem
tema puudusest mullas. Teatud tingimustes voib taimedel ilmneda raskusi mangaani
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omastamises. Need on kdrge pH, suur orgaanilise aine sisaldus, halvasti arenenud
juurekava, ebapiisav juurte kontakt mullaga (liiga kohev muld), madal mulla
temperatuur ja samuti ka liigne sademete hulk (Sinclair, Edwards, 2008).

Meie katses on muldade mangaanisisaldus aasta-aastalt vdhenenud, seda kdikide
viljelusviiside puhul ja iisna siinkroonselt (joonis 1).

Magneesiumi omastamine taimede poolt soltub suuresti tema kontsentratsioonist
ja aktiivsusest mullalahuses. Niiskemates piirkondades ja seal, kus vietamiseks
kasutatakse suuri ldmmastikukoguseid, on ilmnenud suured magneesiumikaod
leostumise 14dbi. Palju on uuritud ka kaaliumi ja magneesiumi vahelisi antagonistlikke
suhteid.

Teatud maééral voib kaaliumi ja magneesiumi antagonistlikku modju mérgata ka
meie katsete tulemustes joonisel 2. Kui 2008. aastal kaaliumi sisaldus koikides
variantides tousis, siis magneesiumi sisaldus samal ajal langes. Sama mdju on niha ka
jargmisel, 2009. aastal, kuid siis juba vastupidiselt. 2009. aastal kaaliumi sisaldus
kdikides variantides langes, kuid samas magneesiumi sisaldus tdusis. Uldiselt niitab
mulla magneesiumisisaldus langemise tendentsi. Kdige kiiremini on see aga toimunud
vietamata (mahe I) variandis.

Vase (Cu) normaalne sisaldus liivmuldadel on 1-15 mg kg, liivsavi ja
savimuldadel 25-60 mg kg ' (Sinclair, Edwards, 2008). Vaske leidub mulla
primaarsete ja sekundaarsete mineraalide koosseisus, samuti orgaaniliste ithenditena,
kusjuures mulla orgaanilises aines on vask seotud mérksa tugevamini kui teised
mikroelemendid. Mullalahuses esineb vask iildiselt viga madalas kontsentratsioonis.
Vase, ja ka paljude teiste mikroelementide, puuduse iiheks sagedasemaks pdhjuseks on
mulla korge pH, mille tulemusena on nende omastatavus madal. Taimedele raskesti
kattesaadav on vask ka huumusrikastel muldadel (Mengel, Kirkby, 1987).

Sonniku kasutamisel viiakse mulda oluliselt suurem kogus mikroelemente kui
neid eemaldatakse jiargneva kultuuri saagiga. Kuna sonnikus on mikroelemendid
tugevasti seotud ja vabanevad aegamdodda alles orgaanilise aine mineraliseerumisel,
siis ei uhuta neid kergesti vélja ja neil on pikaajaline jirelmdju (Kalmet, 1992). Seega
vOib arvata, et sonnikuga mahekiilvikorras on mikroelementide vajadus paremini
kaetud kui sdonnikuta mahekiilvikorras ja tavaviljeluses.

Benke jt (2008) katsetes selgus, et sonnikuga vietamine suurendas mullas oluliselt
vase sisaldust, kuid ei mdjutanud boori sisaldust.

Meie katseala muld on taimedele omastatava vase poolest madala sisaldusega.
Alates 2008. aasta sligisest toimus mulla vasesisalduse védhenemine koikides
katsevariantides (joonis 3), kusjuures maheviljeluse variantides oli see langus
monevorra jarsem kui tavaviljeluse variandis. Koikide katsevariantide puhul on
tegemist iisna suure vasepuudusega.

Taimedele omastatava boori sisaldus, mida méairatakse vee véljatdmbest, mullas
oli katseperioodi algul 2007. aasta varakevadel peaaegu nullilihedane. Kuna
mullaproovid voeti seekord kohe pédrast lume sulamist, siis tdoendoliselt oli
veeslahustuv boor pindmisest mullakihist talviste sademetega vélja leostunud.
Kehtivate hinnanguastmete jargi on Olustvere katsemuldade boorisisaldus vdga madal.
Senine lithike vaatlusperiood ei voimalda mulla boorisisalduse diinaamika kohta veel
jéreldusi teha.
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Joonis 3. Vase (Cu) ja boori (B) sisaldus muldades (keskmine = SE) 2007-2010
Figure 3 Copper (Cu) and boron (B) concentration in soils (mean + SE) in 2007—10

Jareldused

Mulla toitainetesisalduse diinaamikat eri viljelusviiside puhul uuriti aastail 2007—
2010. Tegelikult on see periood veel liiga lithike oluliste jarelduste tegemiseks. Siiski
vOis moningaid tendentse juba tdheldada. Algtasemega vorreldes oli Olustvere
kiilvikorrakatse muldades nelja aasta jooksul koige rohkem vdhenenud mangaani,
magneesiumi ja vase sisaldus, seejuures eri viljelusviiside puhul iisnagi siinkroonselt.
Taimedele omastatava kaaliumi ja magneesiumi sisalduste osas vdis tdheldada
antagonistlikke suhteid: kui neist iihe sisaldus langes, siis teise sisaldus tousis.
Olustvere muldade fosforisisaldus on korge ja kdige korgemana plisis see
maheviljeluse I ehk sdnnikuta variandis.

Tanuavaldused

Uurimistod toimus Eesti Vabariigi Pollumajandusministeeriumi poolt tellitud
rakendusuuringute projekti raames.
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EUROOPA HUUMUSVORMIDE KLASSIFIKATSIOONI
VALJATOOTAMISEST

) Raimo Kolli
EMU Pdllumajandus- ja keskkonnainstituut

Abstract. Kolli R. 20 10. Ab out elab oration of Eu ropean humus forms’ cl assification. —
Agronomy 2010/2011, 37—44.

The knowledge about humus forms is the basis for the interpreting of soil organic matters
role within an ecological framework. Actual research is introduced to the Estonian reader — the
European Reference Base (ERB) for humus forms. The ERB explains the ecological issue of the
humus form as an internationally recognized term, the reasons for its multitude of expressions
were analyzed. The main attention is given to (1) the general structure and principles of ERB as
a morpho-functional humus forms’ classification and (2) the characterization of ERB terrestrial
(formed on automorphic soils) and se miterrestrial (formed on semi- and hy dromorphic soils)
humus fo rms. Th e f abric of to psoil (h umus profile) a nd th e role of so il o rganisms in its
formation and functioning are more profoundly analyzed (1) from terrestrial forms in relation
to its typ ical terroforms: mull, amphi, moder, mor and tangel, and (2) from semi-terrestrial
forms in relation to its histoforms: anmoor, histomull, histomoder, histoamphi and histomor.
Adequate exp lanations and co mparative a nalysis are g iven for zo ogenically an d non-
zoogenically (prevalently mucogenically) formed organic horizons of humus forms taking into
account the structure of organo-mineral horizons and the dominant (indicator) species of soil
animals. A brief exp lanation describes terrestria [ humus fo rms (en ti- an d paraforms) a nd
semiterrestrial (epihisto- and hydroforms). In ¢ haracterization of the main ER B humus form
types, their coincidence with humus forms used in Estonia are given.

Keywords: humus classification, humus forms, humus profile, reference base

Raimo Kolli, Institute of Agricultural and Environmental Sciences, Kreutzwaldi 1, Tartu 51014,
Estonia

Sissejuhatus

Mulla orgaanilisel ainel on méédrav tdhtsus mulla iilesehituse ja omaduste
véljakujunemisel ning okostisteemi kestval talitlemisel. Kui mingi piirkonna, regiooni
voi riigi mullastiku ja seda moodustavate muldadest koosneva kattekihi (muldkatte)
kasitlemisel-uurimisel ldhtutakse tema muldade profiilidest (mullaprofiilidest), siis
mulla orgaanilise aine vo0i Uldistatult huumuse késitlemisel-uurimisel l4htutakse
mullaprofiili pindmisest, orgaanilise aine rikkast osast ehk huumusprofiilist, mille
iseloomustamiseks on rahvusvaheliselt enamtuntuks moiste huumusvorm.

Teatavasti on erinevates riikides ja/voi erinevates pedodkoloogilistes tingimustes
viljakujunenud  mullastiku  klassifikatsioonisiisteemide =~ harmoniseerimise  ja
unifitseerimise alal saavutatud viimasel kahel aastakiimnel mérkimisvéaérselt hiid
tulemusi (IUSS..., 2007). Samas tehakse huumusvormide kisitlemise-uurimise
metoodikate harmoniseerimise-unifitseerimise alal alles esimesi samme. Uheks
tdhelepanuvairseks etapiks selles on huumusvormide méiiratlemise vOi viitamise
Euroopa baasi (European Reference Base for Humus Forms) esimese versiooni
(lihendatult ERB) valmimine (Zanella et al., 2009, 2010).

37



Euroopa huumusvormide klassifikatsiooni viljatoétamisest

Huumusvormide uurimise algaastad on 19. sajandi viimases veerandis, olles
seotud metsahuumuse iseloomustamiseks kasutusele vdetud mdistega mull (Miiller,
1887). Eesti metsamuldade huumusvormide klassifikatsioon on koostatud sellest
ligikaudu 100 aastat hiljem (Kolli, 1985, 1993). Ka ERB on koostatud esialgu
metsamuldade kohta, kuigi on samas késitletud ka inimese poolt vdhesel médral
mojutatud rohumaa ja mirgalade huumusvorme (Zanella et al., 2010). Hoopiski
tagasihoidlikult on kisitletud aga looduslike ja haritavate muldade huumusvormide
seotust, mis aitab meie arvates veelgi paremini mdista huumusvormide 6koloogiat ja
mulla mineraalosa rolli selles (Kolli et al., 2008).

Huumusvormide méératlemise kdigus selguvad mulla oluliste huumusseisundi
nditajate (mulla orgaanilise aine koostis ja humifitseerumise aste, huumuse
fulvaatsus/humaatsus, kiillastatus jms.) korval veel ka laguahelate iseloom ja nendega
seotud mullaelustiku koostis ja elustiku tegevuse iseloom. Seega on mulla
huumusvormid  (huumuskatte tiilibid) suurepdrasteks Okoslisteemi talitlemist
iseloomustavateks indikaatoriteks. Nii nditab moor tiilipi huumusvormi esinemine
seenelise lagunemise domineerivust mulla huumuskattes, kusjuures lagunev vare on
vaene tuha- ja toiteelementide poolest, C/N suhe on lai (>40), tekkinud lagu- ja
muundumis-produktid on happelised ning madala kiillastusastmega. Mull-tiitipi
huumusvorm viitab aga vare kiirele bakteriaalsele lagunemisele, kusjuures lagunev
vare on rikas ldmmastiku ja toiteelementide poolest, tekkinud laguproduktid on norgalt
happelised kuni neutraalsed ning korge kiillastusastmega.

Eesti osalus Euroopa iihise huumusvormide klassifikatsiooni véljatdotamisel on
vajalik ja kasulik mitmest aspektist. Uhelt poolt aitab see viltida ERB tahtmatut
»Kkallutatust” nditeks Vahemere maade tingimuste suhtes, teiselt poolt — aitab tdiendada
ja harmoniseerida meie vastavaid klassifikatsioone.

Kéesoleva t60 eesmirgiks on (1) tutvustada ERB iilesehitusest, selle
huumusvormide pohitiilipe ja nende eristamise printsiipe ning (2) analiilisida ERB
erinevusi ja sarnasusi Eestis kasutatavate printsiipide ja moistetega.

Materjal ja Gldmdisted

Késitluse aluseks on erinevate koolkondade poolt publitseeritud huumusvormide
ilesehitust ja omadusi késitlevad t6od, autori saadud kogemused koostoost
Lhuumusrahvaga® (,,humus people® just nii on huumusvormidega tegelev uurimisgrupp
end tituleerinud) ja Eestis tehtud vastavasisulised vili- ja laboratoorsed uurimised.

Kuna huumusvormide uurimise ja klassifitseerimisega on tegeldud suhteliselt
kaua ja erinevates maades, on kiibele ldinud palju erinevaid sonu (termineid,
moisteid), mis sisuliselt seletavad samu (vo0i ligikaudu sarnaseid) nédhtusi voi asju
(Prusinkiewicz, 1988; Jabiol et al., 1995; Van Delft et al., 2006). Uhtede puhul vdiks
neid votta kui siinoniilime, teiste puhul aga kui vordlemisi sarnaseid (vOi ldhedasi)
objekte ja néhtusi iseloomustavaid mdisteid. Viimaste puhul on sageli tabatav mingi
ithisosa meid huvitava objekti (huumusvorm) kohta, mis annab uut tinuvéarset teavet
huumusvormide teooria edasiarendamiseks.

Nii nditeks kasutab Prantsuse mullateadlaste koolkond muldkatte kisitlemisel
moistet solum ning nimetab selle pindmist osa (huumusprofiili) — episolumiks. Samas
on Ameerika mullateadlaskonnas enamkasutatavateks vastavateks moisteteks pedon ja
epipedon (Soil Survey Staff, 2010). USDA Soil Taxonomy mdjutusel on pedon ja
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epipedon kasutusel ka WRB (World Reference Base for Soil Resources) siisteemis
(IUSS..., 2007).

Meie oleme oma varasemates toddes huumusvormi tdhenduses kasutanud
erinevaid sOnakombinatsioone. Kdige eestipdrasem tundub siinjuures olevat
huumuskate, mis on muldkatte pindmine (orgaanilise aine poolest rikkaim) osa. Samas
oleme nimetanud seda ka huumusprofiiliks (Vene koolkonna mojul) voi epipedoniks,
mis on rahvusvaheliselt ehk enim tuntud.

Toetudes eelpooltoodud allikatele vOime defineerida, et huumusvorm on
muldkatte pindmine orgaanilistest (metsa-(rohumaa-)kddu ja/voi turvas) ja/vdi organo-
mineraalsetest horisontidest (huumus- ja/voi toorhuumuslik) koosnev osa, kus ringleb
valdav osa elusaine orgaanilisest siisinikust (juured, fauna, mikroorganismid, viirused),
paiknevad taimsete ja loomsete organismide jdénused (lagunemata, fragmenteerunud,
suuremal vOi vdhesemal mééral biodegradeerunud) ja orgaaniliste ainete molekulid
(eritised, huumushapped, proteiinid jpt.). Huumusvormid on tekkinud mulla pindmise
kihi vastastikusel toimel temal arenenud Okoslisteemiga ja seoses juurestiku,
mullaelustiku ja lagundajate tegevusega. Okoloogiliste tingimuste (kliima, mulla
lahtekivim, antropogeenne surve, arengulugu) muutudes muutub ka biotsonoos ja
vastavalt sellele adapteerub ka huumusvorm. Seega holmab mdiste huumusvorm endas
nii morfoloogilised (iilesehitusega) kui ka funktsioneerimisega (talitlemisega) seotud
aspektid. Taoline morfo-funktsionaalne késitlus voimaldab avada objekti siigavalt
okoloogilise sisu ning kasutada huumusvormi erinevaid tiilipe kui Okosiisteemi
talitlemise kompleksseid indikaatoreid.

ERB-Ile mitteomaselt kasutame antud t60s eestipéraselt (1) moningaid pdhitiilipide
nimetusi: moor pro mor; amfi pro amphi ning (2) horisontide nimetusi: AT pro Aa ja
Ag. Samas ei ole t66s muudetud rea horisontide koode, mis on jérgnevalt esitatud koos
Eesti vastetega: OL = O1; OF = 02; OH = O3; H = T. T66s esitatud andmed pH kohta
on koik médratud vesileotises (pHyesi).

Artiklis  esitatu  paremaks moistmiseks oleks vaja teada muldade
iseloomustamiseks  kasutatavate = rahvusvaheliselt  tunnustatud  tdiendsonade
(kvalifikaatorite) tdhendusi (IUSS..., 2007; Soil Survey Staff, 2010) ning omada
kdepdrast nii huumusvormide ERB (Zanella et al., 2010) kui Eesti vastavat
klassifikatsiooni, kas eesti (Kolli, 1985) ja/voi inglise keeles (Kolli, 1993).

Huumusvormide maaramise printsiibid

Huumusvormide klassifitseerimise aluseks on orgaaniliste ja organo-mineraalsete
horisontide morfoloogia ja jarjestus ning bioloogilise tegevuse ndhted nendes, millele
lisatakse moningad laboratoorsed méiaramised (pH, Corg sisaldus). Huumusvormide
tilesehituse kirjeldamisel-analiiiisil on olulise tédhtsusega orgaaniliste jddnuste iseloom,
huumuse ja mineraalse osa vahekord (nii horisondi siseselt, kui nende vaheliselt) ja
mullaelustiku tegevus ning, teisest kiiljest, sellega tihedalt seotud mulla 18imis ja
struktuursus, mulla veeolud ja kemism, horisontide {ilemineku iseloom ja
ilmastikutingimused. Mulla orgaanilise aine muundumise analiiiisil selgitatakse, et kas
see on toimunud (1) zoogeenselt (zoogenically —zo ) ehk mullaelustiku talitlemise
tulemusena voi (2) mittezoogeenselt (non-zoogenically —noz) ehk seente talitlemise
vOi mdne muu teguri mojul.

39



Euroopa huumusvormide klassifikatsiooni viljatoétamisest

Elustiku tegevust néitab (kasutades 5-10 kordse suurendusega luupi) peenestunud
varise esinemine, mis on segunenud elustiku véljaheidetega ja/vdi mineraalse
materjaliga. Moodustunud struktuuriagregaadid on suurima labimddduga juhul, kui
lagunemine on toimunud epigeiliste vihmausside ja suurte liilijalgsete (hulkjalgsed,
putukate vastsed, kakandilised) mdjul ja vdiksemad kui lagundamist on pdhjustanud
viiksed lilijalgsed (lestad, hooghénnalised, rdngasussid). A-horisondis toimuvat
organismide tegevuse indikaatoriteks on veel ka loomade tegevuse tagajérjel tekkinud
kdigud. Elustiku tegevuse tunnused voivad olla vérskelt moodustunud (esineb
organismide isendeid ja vérskeid tunnuseid) voi olla moodustunud moni aasta tagasi.
Niiteks on selliseks materjaliks plastilise konsistentsiga OH horisont, mis on kaotanud
oma endise bioloogilise aktiivsuse.

Seenelist lagunemist iseloomustab rohke erineva vérvusega seenehiiiifide
esinemine pooleldilagunenud varise osistel, kusjuures need on selle 1dbi omavahel
seotud. Uldiselt on taoline materjal madala bioloogilise aktiivsusega ning ei ole
formeerunud struktuuriagregaatideks (on massiivne voi iiksikteraline).

Diagnostilised horisondid on ERB-s méératletud ja tihistatud uusima WRB
versiooni jargi (IUSS..., 2007), kuid nende detailsemaks jaotusteks senised siisteemid
piisavat tuge veel ei anna. Orgaanilisteks horisontideks (Corg > 20%) on OL (varis:
OLn — virske, OLv — vana), OF (osaliselt lagunenud, fragmenteerunud ja/voi
fermenteerunud; eristatakse OFzo ja OFnoz) ja OH (huumus voi héstihumifitseerunud
0sa).

Organo-mineraalne (Corg < 20%) A-horisont voib olla (1) zoogeenne (Azo), mis
jaguneb kolmeks vastavalt bioloogilise tekkega mullastruktuurile ja vastavatele
organismidele: (a) aneci-endovermic makro- (maA), (b) endo-epivermic meso- (meA)
ja (c) enchy-arthropodic mikrostruktuurne (miA) ning (2) mittezoogeenne (Anoz) ehk
struktuuritu, jagunedes (a) tiksikteraliseks ja (b) massiivseks.

Seega on siin Azo horisondi jaotuse aluseks mullaelustik ja sellest ldhtuv
struktuursuse iseloom. Nii on maA (struktuuriagregaatide & > 4 mm) tekkinud
peamiselt anecic ja endogeic vihmausside; meA (o 1-4 mm) — epigeic ja viikeste
endogeic vihmausside, rongasusside ja suurte liilijalgsete ning miA (¢ < 1 mm) —
rongasusside, viikeste liilijalgsete (tillukesed putukad, lestad, hooghéannalised)
tegevusel, kusjuures koigis nendes materjalides voib vidhesel méédral esineda ka
seenchiiiife ja peenikesi juuri.

Orgaanilise ja mineraalse komponendi vahekord horisondis méaératakse
visuaalselt, kasutades spetsiaalset skaalat voi laboratoorselt — méérates voetud proovis
kuumutuskao.

ERB huumusvormide klassifikatsiooni tlesehitus

ERB klassifikatsiooni pohiithikuks on elu- voi bioloogilise talitlemise tiitibid
(biological t ypes), mis olid niimoodi seletatud juba Miilleri (1887) poolt. Selle
keskseks protsessiks on surnud orgaanilise aine biotransformatsioon, kuna sellest
néhtub — millisel moel energia on talletatud mulda ja kuidas ta sealt hiljem vabaneb.
Taoline mulla pealmise kihi ,,elu véljenduseks (expression of li fe) voi peegeldajaks
ongi huumusvorm.

Ulesehituse ja dkoloogilise talitlemise jirgi on ERB-s eristatud kaks rida morfo-
funktsionaalseid  huumusvormi  pdohitliipe: (1)  automorfsetes  tingimustes
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(parasniisketel ja gleistunud muldadel) kujunenud mull, moder, moor, amfij a tangel
tiitibid ning (2) poolhiidromorfsetes (gleimuldadel) ja hiidromorfsetes tingimustes
(turvastunud ja turvasmuldadel) kujunenud histo- (-mull, -moder, -moor ja -amfi) ning
anmoor tiilibid.

Esimese rea (terrestrial) huumusvormide seas on omakorda eristatud tiiiipilised
(terro-), vihearenenud (enti-) ja ebatiiiipilised (para-) vormid. Nendest vihearenenud
voivad olla moodustunud massiivsel kivimil (/itho-), koreselisel materjalil (peyro-) voi
liival (psammo-) ning ebatiilipilised (para-) vormid olla rikkad kas juurte ja/voi
risoomide (> 50% mahust) poolest (rhizo-) vdi koosneda (> 1/3 mahust) lagunevast
puidust (ligno-).

Teise (semiterrestrial) rea hulgas on eristatud turba-(histo-) ja vaid pinnalt turbaga
kaetud (epihisto-), kuid pikka aega (iile kuue kuu) alaliselt liigniisked (veega
kiillastatud) vormid ning kolmandana sisuliselt mineraal- ja turbamuldade
tileminekualal asuvad niisked-mérjad (Aydro-) vormid (gleimuldadel).

Kbdige tdhtsamad ja tuntumad huumusvormid ongi esimese rea tiiiipilised ehk
terrovormid, millede iga pohitiilip (5 tiiilipi) jagatakse omakorda 2—4-ks alltiiiibiks
kasutades rahvusvaheliselt tuntud mulla toiteainete rikkust (eu-, meso-, oligo-, dys- jt.)
vOi monda muud omadust (humi-, pach y-, lepti- jt.) iseloomustavat tdiendsona. Teise
(mérgade muldade) rea pohitiilibid on valdavalt turbad (histovormid), millede edasise
jaotamise aluseks on turba lagunemine iseloom (fibri-, mesi-, sapri-) ning turbas
sisalduvad mineraalsed setted.

ERB terrovormide lUhiiseloomustus

Huumusvormide tlilipe méadratakse peamiselt tema koosseisus olevate
diagnostiliste horisontide (kuhu on integreeritud mullaelustiku tegevus ja struktuursus)
esinemise vOi puudumise jérgi vottes arvesse veel ka horisontide tilemineku, veeolud,
happesuse (pH) ja klimaatilised tingimused.

Konspektiivsed automorfsetel metsamuldadel esinevate ERB tiilipiliste (terro-)
huumusvormide iseloomustused ja nende vasted Eesti huumusprofiilide
klassifikatsiooni jargi (EHP) on jargmised:

Mull:  esineb parasvodtme kliimas; mulla ldhtekivim karbonaatne; kiire
biodegradatsioon (< 3 a.); varise C/N < 30; Corg akumuleerub A horisonti; pH > 5;
tiilipprofiil OL-maA; EHP — vérske/niiske kaltsimull v6i metsamull.

Moder: jahedas kliimas; mineraalne osa silikaatne; valdavalt seeneline aeglane
biodegradatsioon (3—7 a.); A pH < 5; tiilipprofiil OL-OF—(OH)-miA—Anoz; EHP —
varske/niiske moder v6i moder-moor.

Amfi: kontrastses kliimas (suvi kuiv, siigis vihmane); lubja- vdi dolomiidirikas
materjal; varise C/N alates < 20 (laialehelised) kuni > 40 okaspuumetsad; aeglane
biodegradatsioon (2-7 a.); A pH > 5; tiilipprofiill O—OFzo—OH-miA-meA; EHP —
virske/niiske moder-mull.

Moor: jahedas kliimas; silikaatne happeline ldhtekivim; halvasti lagunev varis
(C/N > 40); aeglane seeneline biodegradatsioon (> 7 a.); E(AE) pH < 4,5; tiiiipprofiil
OL-OF-OH-E; EHP — virske/niiske moor.

Tangel: alpi mégikliimas; massiivne lubja- ja dolokivi vdi nende kores; viga
aeglane biodegradatsioon (> 7 a.); Corg akumuleerub kddus; A pH > 5; tiitipprofiil
OL-OFzo—OH-meA/msA; EHP — puudub.
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Pohimotteliselt sama jaotust ja nimetusi (-mull, -moder, -amfi, -moor ja -tangel)
kasutatakse nii (enti-) vdhearenenud (l/itho-, peyro-, psammo-),  kui ka (para-)
ebatiiiipiliste  (ligno-, rizo-) huumusvormide  nimetamisel. = Vdhearenenud
huumusvormidest vdivad Eestis esineda N. lithomull (Kh’, Kh’g — kuiv/virske/niiske
kaltsimull), peyromull (Kr, Kk — kuiv/virske kaltsimull), psammomoor (Lo, L —
kuiv/virske moor) ning paravormidest rizhomull, rizhomoder, lig nomoder, lignomoor
jt.

Terrovormide read (1) pH vdhenemise jargi on: tangel > mull > amfi > mo der >
moor, (2) aasta keskmise dhutemperatuuri jargi: moor < tangel < amfi < moder < mull
ja (3) aasta sademetehulga jargi: amfi < moder < tangel < moor < mull.

Eesti metsamuldade kogupinnast moodustavad ERB terro-huumusvormid ca 23%,
kusjuures nende osatdhtsuse vihenev jérjestus on — moder > moor > mull > amfi.

ERB histovormide lihiiseloomustus

Hidromorfsed turvas-(histo-)huumusvormid on teise (semiterrestrial) rea
tiitipilised ehk pdhivormid. Nad on domineeriva aja vegetatsiooniperioodist veega
kiillastatud, mille tottu taimse vare bioloogiline transformatsioon on aeglustunud ja
moodustub turba- (H) voi toorhuumuslik (AT) horisont. Turvastumise tottu kujunenud
pindmised horisondid ja nende jérjestus (profiil) erinevad iilesehituse, pH, toiteainete
sisalduse ja kiillastatuse poolest, kusjuures see on tingitud peamiselt just toitva vee
kvaliteedist, taimkattest ja mulla elustikust. Oluline on teada, et turba tiilipi
huumusvormide médramise kontrollsektsiooniks on pealmised turbakihid kuni 40 cm
siigavuseni. Uldreeglina on turba (Zisto-)vormide profiil pealt kaetud dhukese varise
(OLg) kattega. Nende lithiiseloomustus on jdrgmine:

Histomull: pdhiosaks on héstilagunenud (sapric) turba-(Hszo) voi alluviaal- vai
deluviaalsete setete poolest rikas (> 50%) turba-(Hsl)horisont; mullaelustiku tegevus
viga aktiivne ning toimub lagu- ja moondeproduktide integratsioon mineraalse osaga;
tillipprofiil (OLg)-Hszo/Hsl; EHP — eutroofne turvas.

Histoamfi: pohiosaks on histilagunenud (sapric) turba-(Hszo)horisont, millele
lisaks esineb veel vihemal hulgal ka Hf (fibric) voi Hm (mesic) turvast; mullaelustiku
tegevus on aktiivne ning toimub lagu- ja moondeproduktide integratsioon mineraalse
osaga; tiitipprofiil OLg—Hm/Hf-Hszo, kusjuures Hszo > Hf + Hm; EHP — mesotroofne
turvas.

Histomoder: pdhiosaks on keskmiselt lagunenud (mesic) turba-(Hm) voi mitte-
zoogeenne histilagunenud turba-(Hsnoz)horisont; voib esineda viahesel madral ka Hf
materjali; bioloogiline aktiivsus on suurem vorreldes vaid jargnevaga; tiitipprofiil
OLg—(Hf)-Hm/Hsnoz; EHP — mesotroofne/oligotroofne turvas.

Histomoor: pohiosaks on halvastilagunenud (fibric) turba-(Hf)horisont ja voib
esineda ka keskmiselt lagunenud turvast (Hm), kuid selle tiisedus on véiksem Hf-st;
lagunemine on viga aeglane; tiitipprofiil OLg—Hf—(Hm); EHP — oligotroofne turvas.

Anmoor: pdhiosaks on AT horisont, kusjuures vdivad esineda ka Hszo voi Hsl
horisondid, kui nende tiisedus on vdiksem AT-st; tiiiipprofiil (OLg)-Hszo/Hsl-AT,
kusjuures AT > Hszo vdi Hsl; EHP — mérg mull vdi mérg moder-mull.

Eeltoodud vormide jarjestus bioloogilise aktiivsuse vahenemise jargi on: histomull
> anmoor > histoamfi > histomoder >  histo moor. Mirgade (turba)huumuse
domineerivad vormid ja nende elustikuga seotud seaduspérasused on jargmised:
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Histomoor — fibrimoor: bioaktiivsus, humifikatsioon ja mineralisatsioon viga
madal; turba kihiline akumulatsioon; anaeroobsed mikroorganismid.

Histomoder — (a) fibrim oder: vihene humifikatsioon ja mineralisatsioon; turba
kihiline akumulatsioon; rongasussid (Cognettietum sphagnetorum). — (b) saprimoder:
korge humifikatsioon; madal mineralisatsioon; segunemine mdddukas; viahene turba
akumulatsioon; rongasussid (Octolasietum tyrtaei) ja vihesed vihmaussid.

Histoamfi — mesiamfi: kdrge humifikatsioon; mdddukas mineralisatsioon; tugev
segunemine; vihene akumulatsioon; endo- ja epigeic vihmaussid ning rdngasussid.

Histomull — saprimull: tugev humifikatsioon, mineralisatsioon ja segunemine; ei
akumuleeru; endo- ja epigeic ning anecic vihmaussid ja rongasussid.

Anmoor — euanmoor:  keskmine humifikatsioon; madal mineralisatsioon;
segunemist ei toimu; vihene akumulatsioon; anaeroobsed aktinomiitseedid.

Sarnast jaotust ja nimetusi histovormidega kasutatakse ka ohukeseturbaliste
(epihisto) huumusvormide nimetamisel, kusjuures nende profiil ulatub tugevasti
gleistunud organo-mineraalsesse horisonti. Mineraalsete horisontide pH on epihisto-
mullis, -anmooris ja -amfis > 5, epihistomoderis ja -mooris < 5.

Eesti metsade kogupinnast moodustavad ERB histo-huumusvormid ca 37% -
viheneva osatdhtsuse jérjestusega — histomoor > histomull > histomoder > histoamfi
ning anmoor-huumusvormid (gleimuldadel) ca 24%.

Histo- ja terrovormide iileminekualal eristatakse hiidrovormid, millede {ilesehitus
(profiil), pohiomadused (toiteainete rikkus, bioloogiline aktiivsus) ja jarelikult ka
jaotamine on analoogne ferrovormidele. Peamine erinevus viimastest on aga selles, et
nad on pikemat aega veega kiillastatud (anoxia) mille tottu nende orgaanilised
horisondid on toorhuumuslikud ja mineraalsed horisondid tugevasti gleistunud. Kdigi
vee poolt mojutatavate huumusvormide bioaktiivsus ja sellega seoses olev orgaaniliste
jadnuste lagunemine soltub vee hulgast (veega kiillastumise siigavusest ja selle
koikumistest), hapnikuga varustatusest, vee kvaliteedist (pH, toiteained, alused), varise
ja turba enese koostisest ning mineraalsete kihtide mojutustest.

Terro- ja histo- iileminekuvormid katavad kokku ca 16% meie metsade
territooriumist (kumbki ca 8%).

Jareldused

ERB huumusvormide klassifikatsioonil on hea kokkulangevus (ehk iihisosa) Eesti
tingimuste jaoks véljatootatud huumusprofiilide klassifikatsiooniga. Erandi moodustab
muidugi tangel tiitipi huumusvorm, mis kujuneb vilja vaid korgméestiku tingimustes.
Laiemalt tuntud mull, moder ja moor huumusvormide hea kokkulangevuse korval ei
ole probleeme ka amfi vormide osas, mida katab meie klassifikatsiooni moder-mull.

Teatud ERB vajakajdamisi Eesti pedo-6koloogiliste tingimuste huumusvormide (-
katete) detailsemal kajastamisel vOib maérgata ennekdike moor ja moor-moder
illeminekualal ning leetunud ja kahkjate gleimuldade moodustunud huumusvormide
kajastamisel. Teisiti Oeldes vajab ERB edasiarendamist pohjapoolsete regioonide
huumusvormide osas, mida on oma td0s oOigustatult vditnud ka ERB pohitegijad,
kellede valdav kogemus parineb Vahemeremaadest ja Kesk-Euroopast.

Huumusvormid ehk huumuskatte tiitibid on headeks nii dkosiisteemi kui ka selle
koostisosa mulla (kui pedosiisteemi) talitlemist ja seal toimuvat bioloogilist aineringet
iseloomustavateks indikaatoriteks. Siinjuures pdoratakse olulist tdhelepanu muld-taim
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siisteemi toimimise korval ka seal talitlevatele laguahelatele. Laguahelate parem
tundmine (nii talitlemise iseloomu, kui ka organismide koosseisu poolest) ja nende
seire aitab paremini mdista mullaprotsesside 6koloogilisi aspekte ning korraldada
otstarbekamalt looduslike muldade majandamist ja teha otsuseid nende kultuuristamise
suhtes.

Huumusvormi eestipdrase vastena vdiks kasutada sonaiihendit ,huumuskatte
titip. Huumuskatte kui muldkatte pealmise osa tiipiseerimisel on aluseks (1)
huumusprofiili iilesehitus st. koosnemine orgaanilise aine akumulatsioonihorisontidest,
nende jérjestus, osakaal ja omadused ning (2) mullaelustik, nende talitlemine vdi
talitlemist toendavad néhted.
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MULLAVILJAKUSE MUUTUSEST MAHE- JA TAVAVILJELUSEL
KULVIKORDADES

Karli Sepp, Jaan Kanger, Marje Sarekanno
Pollumajandusuuringute Keskus

Abstract. Sepp, K., Kanger, J., Sirekanno, M. 2011. Changes in soil fertility in crop rotations of
organic and conventional farming. — Agronomy 2010/2011, 45-52.

Research based on 5-field organic crop rotation (1) trial (winter wheat — spring turnip
rape — spring barley with undersown red clover and timothy — red clover and timothy — red
clover + timothy) — started in 2003 and 4-field organic and conventional crop rotation (2) trial
(spring wheat — oats — spring barley with undersown melilot — melilot) started in 2005 in
Kuusiku experimental station.

The results of the 2004—09 experiments show a surplus of N and K in the gross nutrient
balance (crop rotation 1) in the case of manure application (45 and 30 t ha™' during 5 years)
and the deficiency in the case of manure non—application. The gross nutrient balance of P was
in deficiency in both cases. The concentration of plant-available nutrients increased in the
variants with manure application. Humus content in the plough horizon increased in variants
with manure application and without manure. The concentration of P and K decreased in the
case of manure non—application.

The data show the surplus of all main plant nutrients in the gross nutrient balance in crop
rotation 2 in the conventional crop rotation and the deficiency of P and K in the organic crop
rotation. The concentration of plant-available P increased and K remained stable in the plough
horizon of the conventional crop rotation. In the organic crop rotation the concentration of
plant- available P and K decreased.

In organic farming, the gross nutrient balance of plant nutrients would be improved
significantly by the return of straw directly or with manure and plough in the last hay crop of
the 2" year clover grasses.

Keywords: gross nutrient balance, humus, manure, plant available nutrients, soil fertility

Karli Sepp, Jaan Kanger, Marje Sérekanno, Department of Agricultural Research and
Monitoring, Agricultural Research Centre, Teaduse 4/6, Saku, Harju mk,75501, Estonia

Sissejuhatus

Kuna mabheviljeluses ei ole sageli vdimalik anda pdldudele piisavalt sdnnikut,
komposte ja alternatiivseid véetusaineid, vOib see viia mulla toitainete varu
vihenemisele ja viljakuse langusele. Samas on Sveitsis (Mader et al., 2006) ja Taanis
(Rasmussen et al., 2006) tehtud pikaajalistes maheviljeluse kiilvikorrakatsetes
ilmnenud, et orgaaniliste véetiste piisaval kasutamisel kasvab mulla kiinnikihi
orgaanilise aine sisaldus, paraneb mulla struktuur ja tduseb mullaelustiku osakaal.
Paranenud mullastruktuuri ja méargatavalt tdusnud mulla orgaanilise aine sisalduse tdttu
kasvas orgaaniliste vietiste ja liblikdieliste heintaimede pdhisel maheviljelusel USA-s
pikaajaliste kiilvikorrakatsete teises rotatsioonis oluliselt mulla huumushorisondi
veehoiuvdime, mille tottu olid maisi saagid pouastel aastatel mérgatavalt suuremad, kui
mineraalvéetistepohise tavaviljeluse korral (Hepperly ef al., 2006). Nii ei saa iiheselt
viita, et mullaviljakus maheviljelusel tingimata langeb, olgugi et kultuuride saagid on
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sageli viikesed vorreldes tavaviljelusega.

Kas mullaviljakus kiilvikorra pdldudel pikema aja jooksul vdib paraneda voi
halveneda, saab hinnata ka sealt védlja viidud ning sisse toodud taimetoitainete
ildbilansi jargi. Teiseks mullaviljakuse hindamise vahendiks on taimedele
omastatavate toitainete ning orgaanilise aine muutuse médramine kiinnikihist mingi
ajavahemiku jooksul. Eeltoodud mullaviljakuse niitajaid uuriti ka uusiku Katsekeskuse
pikaajalistes mahe- ja tavaviljeluse kiilvikorrakatsetes ajavahemiku 2003-2009 kohta.

Uurimistdd metoodika

Katseala paikneb raske liivsavildoimisega rdhkmullal Kuusiku Katsekeskuses.
Arvestused on tehtud katsevariantide ja lappide keskmisena. Iga katsevariant paikneb
katses neljas korduses. Katselapi suurus on 75 m”.

Artiklis analiilisitakse NPK {ildbilanssi esiteks viieviljalise mahekiilvikorra
kolmanda vilja nditel esimese rotatsiooni (2004.-2008. a.) kohta. Viljavaheldus oli siin
alljargnev: talinisu — suviriips — suvioder allakiilviga — ristikurohke pdldhein esimene
aasta — ristikurohke pdldhein teine aasta. Uuritava kiilvikorra sisseviimist
tavaviljeluselt maheviljelusele 2003. a., kui uuritaval viljal kasvatati punast ristikut,
bilansis ei arvestata. Kiinnikihis taimedele omastatavate P ja K muutuste hindamiseks
on voetud kontrollaastaks 2003, kui tavaviljelus asendati maheviljelusega ja
vordlusaastaks 2009. Mullaproovid voeti kevadel enne mullaharimist.

Teiseks analiiiisitakse NPK {ildbilanssi (2005-2008) neljaviljalises tava- ja
mahekiilvikorras. Viljavaheldus oli siin alljargnev: suvinisu — kaer — oder allakiilviga —
mesikas. Taimedele omastatavate P ja K muutusi hinnatakse 2005. ja 2009. aasta
vordlusena. Mullaproovid voeti kevadel enne mullaharimist.

Pohu allapanuga tahesonnikut anti viievéljalises kiilvikorras maheviljeluses
talinisu koristamise jirgsel siigisel 45 t ha ' (N-216, P-25, K-266 kg ha', kuivaine
23%) ja teise aasta poldheinale enne selle sissekiindi siigisel 30 t ha™' (N-119, P-19,
K-229 kg ha', kuivaine 21%). Sonnik kiinti koheselt peale laotamist mulda, et viltida
N kadu. Neljavéljalises kiilvikorras tava— ja maheviljelusel sonnikut ei kasutatud.
Haljasvietiseks kasutati seal valget mesikat, mis tagastati mulda kogu juurdekasvanud
massi ulatuses (kaks niidet). NPK mineraalvietisi anti tavaviljeluses suvinisule
vastavalt 92-19-36, kaerale 70-15-28 ja odrale allakiilviga 60-13-24 kg ha™'. Valget
mesikat tavaviljeluses mineraalvietistega ei véetatud.

NPK iildbilansis arvestati mulda sisendina igal aastal sonniku, liblikdieliste poolt
seotud Ohuldmmastikuga (maapealne ja maasisene taimne mass), taimedega
mittesiimbiootiliste mullabakteritega, sademetega ja kiilviseemnega mulda juurde
toodud NPK kogused. Neljaviljalises kiilvikorras on tavaviljeluses sisendina
arvestatud ka mineraalvéetistega muldaviidud NPK kogused. Viljundina arvestati
kultuuride saagiga (terad, heintaimed, pohk) ja leostumisega mullast véljaviidud NPK
kogused. Taimse materjali ja sOnniku NPK sisalduse analiilisid teostati
Pollumajandusuuringute Keskuse (PMK) laboris.

Liblikdieliste heintaimede juurtesse miigarbakterite poolt seotud dhuldmmastikku
arvestamisel voeti aluseks H. Kéarblase (1991) poolt leitud liblikdieliste heintaimede N
stimbiootilise siduvuse koefitsiendid. NPK mullast leostumise kogused arvestati PMK
pollumajanduse keskkonnatoetuste piisihindamise uuringute (2007.-2009. a., andmed
avaldamata) ja H. Kérblase (1996) poolt leitud Eesti keskmiste leostumise tulemuste
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alusel. Sademetega mulda juurde tulevat ja mittesiimbiootiliste mullabakterite poolt
seotud N arvestati H. Kérblase jt (2002) jargi. Mulla huumuse sisaldus méérati Tjurini
ja taimedele omastatava P ning K sisaldus Mehlich-3 meetodil PMK laboris.

NPK uldbilanss viievéljalise kiilvikorra kolmanda valja mullas maheviljeluses

Uuritavat kiilvikorra tlilipi  kasutatakse praktilises tootmises loomasdoda
tootmiseks, mistottu pdldhein eemaldati pdllult niidetena.

Mabheviljeluses pohu allapanuga tahesdonniku andmisel kaks korda iihele pdllule
viie aasta jooksul vastavalt 45 ja 30 t ha”' ehk keskmiselt 15 t ha™' aastas, osutus enam-
vihem piisavaks N ja K bilansi positiivsena hoidmiseks mullas pikema aja jooksul
(joonis 1). P bilanss jii katses kergelt negatiivseks, s.t. osa fosforist tarbiti mullavarude
arvelt ilma sealt vdetud P kogust sonnikuga tagasi viimata. Eeltoodud olukord esines,
kui poldhein eemaldati loomasoddaks kahe niitena esimesel aastal ja {ihe niitena teisel
aastal ning tlejddnud teisel aastal juurdekasvanud maapealne mass koos juurtega
kasutati haljasvéetiseks.
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Joonis 1. Esimese rotatsiooni NPK iildbilanss viieviljalise kiilvikorra kolmanda vélja
mullas maheviljeluses

Figure 2. Gross nutrient balance in soil of 3. field of 5-field crop rotation (1. rotation)
of organic farming

Kui sonnikut pdldudele iildse ei antud, oli PK bilanss tervikuna selgelt negatiivne,
vihendades mullavarude toiteelementide  sisaldust.  Selline  pikemaajaline
majandamisviis vOoib maheviljeluses pdhjustada teatava mullaviljakuse languse. Samas
tuleks mullaviljakusele hinnangu andmiseks hinnata lisaks ka mulla orgaanilise aine ja
huumuse sisalduse muutust. Mulla orgaaniline aine ja huumus seovad nimelt suure osa
taimetoiteelemente, kust need aeglaselt vabanevad. Samuti parandab suurem
orgaanilise aine sisaldus mulla struktuuri, luues paremad tingimused kultuuride
arenguks.
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Olukord, kus eeltoodud kiilvikorratiiiibi puhul maheviljeluses sonnikut pdllule ei
tagastata vOi tagastatakse véga vihe, v3ib esineda neis pdllumajandusettevotetes, kus
pole loomakasvatust, aga oma kiilvikorras toodetav sdot viiakse teisele
pollumajandusettevottele sonnikut vastu saamata, vdi pole loomi piisava koguse
sonniku tootmiseks. Tihti, nditeks lihaveiste pidamisel, viibivad loomad enamuse
aastast karjamaal ja pdldudele viidavat sonnikut pole voimalik nii palju koguda.
Tavaline on olukord, kus osa kiilvikorras olevaid pdolde asub laudast liiga kaugel ja
neile pdldudele ei viida sonnikut liiga suurte kulude tottu.

N {ildbilanss jii sonniku mitteandmisel nullildhedaseks, mis tdhendab seda, et
liblikoieliste miigarbakterite poolt seotud OShuldmmastikust ei piisanud saagiga
draviidud lammastiku hulga tdstmiseks mullas. H. Kérblase (1991) andmetel voivad
liblikdielised heintaimed siduda 100-300 kg ha' N aastas, kuid rohusédana viiakse
suur kogus sellest pdllult dra. Nii eemaldati uuringus iihel heintaimede kasvuks soodsal
vegetatsiooniperioodil pollult kahe niite saagiga sdonniku mittekasutamisel keskmiselt
kokku 168 ja sonnikuga vietamisel 192 kg ha ' N aastas (tabel 1). See kogus on nii
suur, et mulla N tldbilanss voib kiilvikorra rotatsiooni 1dppedes jddda teatud juhtudel
isegi negatiivseks kui sonnikut pdllule ei anta.

Tabel 1. NPK eemaldamine ristikurohke pdldheina ja teravilja saakidega viieviljalise
kiilvikorra kolmanda vélja mullast aastas maheviljeluses

Table 1. NPK removing with clover + grasses and cereal yields in soil of 3. field of
S-field crop rotation in organic farming per year

N,kgha'a' P,kgha'a K,kgha'a
N, kgha 'y’ P kgha 'y’ K kgha 'y’
Taimne materjal rend v rend ) rend )
Plant material Ilma Sonni- Ilma Sonni- Ilma Soénni-
Non- kuga Non- kuga Non- kuga
fertilized | Manured | fertilized | Manured | fertilized | Manured
Ristikurohke
%‘}L‘iﬁfﬁ‘gzr;{ggft 168 192 17 19 200 249
2-cutting
I‘V{,i;gatfg‘;gm 40 45 10 11 13 14
Odra terad 32 42 7 8 11 13
Barley grain
Tisupohk 13 14 2 2 34 36
Qdra pohk 7 8 1 2 14 17

Barley straw

Heintaimed pole mitte ainult suured N vaid ka P ja eriti K sidujad. Nii eemaldati
kahe niite saagiga palju rohkem fosforit ja kaaliumi kui niiteks teraviljade terasaagi ja
pohuga (tabel 1). Olukorras, kus mulla toitainete bilanss on pikemat aega negatiivne,
voib mullaviljakus hakata vihenema.

Kui poldheina kasvatada sellises kiilvikorras maheviljeluses vaid haljasvéetiseks
ja loomade talveperioodi rohuséddavajadus tagada pikaajaliste rohumaade arvel, saaks
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lammastiku bilansi esitatud kiilvikorra mullas ka sonniku mittekasutamisel selgelt
positiivsena hoida, P ja K bilansi tasakaalustamiseks tuleks anda tihekordselt 30-35 t
ha ™' sdnnikut viie aasta jooksul ehk keskmiselt 6-7 t ha ' aastas.

Toota sonnikut koguses, mis vOimaldaks tasakaalustada koigi mahedalt
viljeldavate pdldude mulla NPK bilansi, on Eesti tingimustes iildiselt piisavalt
keeruline iilesanne. Lidbimdeldud majandamise korral oleks aga selles suunas voimalik
paljugi dra teha.

Kui néiteks veiseid on ettevOttes vdhe ja haritavat maad sdddatootmiseks
suhteliselt palju, vdheneb ka niidete arv rohumaadelt, nii et ddalat on vodimalik
haljasvietiseks kasvatada ja vidhendada nii mullast saagiga eemaldatavat
toiteelementide kogust. Kuid toiteelementide defitsiidi probleemi see ilmselt ei
lahenda.

Taimedele omastatava PK ning huumuse sisalduse muutus viievaljalise
kulvikorra kolmanda vélja kinnikihis maheviljeluses

Taimedele omastatavate toiteelementide ja huumuse sisalduse muutused mullas on
enamasti suhteliselt aeglased, soltudes toiteelementide {ildbilansist ja muldade
majandamisest ning ilmnevad alles mitmete aastate moodudes. Meie katsetes on
muutused ilmnema hakanud alles viimasel paaril aastal.

Allapanuga sdnnikuga vietamisel, kus sdnnikut anti perioodi jooksul kaks korda
(vastavalt 45 ja 30 t ha '), suurenes taimedele omastatava P ja K hulk kolmanda
kiilvikorravélja kiinnikihis ajavahemikus 2003-2009 8,9% ja vdhenes mittevietamisel
10,7% (tabel 2). Omastatava K hulk suurenes sonniku andmisel 11,3% ja vihenes
mittevadetamisel 12,6%. Eeltoodud PK muutused on statistiliselt usutavad piirdiferentsi
PDys juures. 2009. aastaks oli taimedele omastatava P ja K kogus kiinnikihis sonniku
kasutamisel tousnud mérgatavalt suuremaks kui mittevdetamisel, mis on samuti
statistiliselt usutav muutus (PDys vastavalt 2,1 ja 4,0). Mullas oleva P koguse
viahenemist maheviljelusel hoolimata sonniku kasutamisest on tdheldatud ka
pikaajalistel maheuuringutel Sveitsis (Mader et al, 2006). Taani mahekiilvikorra
uuringutes tdheldati taimedele omastatava P ja K vidhenemist huumushorisondis
sonniku kasutamisel (Rasmussen et al., 2006).

Tabel 2. Taimedele omastatava PK sisalduse muutused viieviljalise kiilvikorra
kolmanda vilja kiinnikihis maheviljeluses

Table 2. Changes in plant available PK in soil plough horizon of 3. field of 5-field crop
rotation in organic farming

Vietamine P, mgkg ' K, mg kg '

Fertilizing 2003 | 2009 2003 | 2009

Vietamata " % % %
Non-fertilized 26 >0 135 18

PDys / LSDys 2,2 7,2

Sonnikuga * « " %
With manure o1 26 133 150
PDys / LSDy;s 2,3 7,4

* erinevus on usutav PDgs juures / statistically significant differences LSDs
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Omastatava PK ja toitainete bilansi P ja K ei ole omavahel alati korrelatsioonis.
Nii nditeks oli tildbilansi P ka sonnikuga véietamisel kergelt negatiivne, omastatava P
hulk mullas aga suurenes. Siinjuures tuleb tihele panna, et toitainete iildbilansis
arvestatakse koiki mullast vilja ja sisse litkkuvaid toiteelemente aasta jooksul koigi
vaatlusaastate kohta kokku. Samas taimedele omastatavaid toiteelemente vabaneb
mineraliseerumisel  erineva  kiirusega pidevalt  sOnnikust, taimejddnustest,
mullaorganismidest ning mullavarudest.

Kiinnikihi huumuse sisaldus (Tjurini meetod) kasvas 3,0% 2003. aastal 3,3%-ni
2009. aastal olenemata sellest, kas sonnikut anti vOi mitte. Ka see muutus on
statistiliselt usutav (PDys vastavalt 0,04 ja 0,09). Kas see sarnasus ka piisima jaib,
nditavad ilmselt mullaanaliitisid tulevikus.

NPK uldbilanss neljavéljalise kilvikorra mullas tava— ja maheviljelusel

Eeltoodud kiilvikorratiitipi rakendatakse teraviljakasvatusele spetsialiseeruva
tootmise korral. Kuna praktilises tootmises pole teraviljakasvatusele spetsialiseerunud
tootjal sageli loomapidamist, ei ole tal ka poldudele sonnikut anda. Seetottu ei antud
uuritavas kiilvikorras pollule samuti sdnnikut, mis asendati mesika kasvatamisega
haljasvéetiseks. Tavaviljeluse variandis kasutati lisaks haljasvietisele vaetamiseks ka
mineraalvéetiseid.
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Joonis 2. Esimese rotatsiooni NPK {ildbilanss neljaviljalise kiilvikorra mullas tava- ja
maheviljeluses

Figure 2. Gross nutrient balance in soil of 4-field crop rotation (1. rotation) in
conventional and organic farming

Tanu mesika kasvatamisele haljasvietiseks ja tema suurele Ohuldmmastiku
sidumise vdimele oli N bilanss nii tava- kui ka maheviljeluses selgelt positiivne
(joonis 2). Kuigi mesika haljasmassisaagid jdid enam-vihem vordseks nii tava- kui
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mabheviljelusel, oli tavaviljeluses N positiivne {ildbilanss korgem kui maheviljeluses,
sest mineraalvietistega lisati N rohkem kui saagiga eemaldati. Tdnu mineraalvéetiste
piisavale kasutamisele suudeti tavaviljeluses pohu tagastamisel mulda hoida PK bilanss
kergelt positiivsena. Maheviljeluses oli PK bilanss selgelt negatiivne, sest neid
elemente mulda juurde ei toodud, kiill aga eemaldati teraviljade terasaagiga. Ndeme, et
eriti mérgatav oli kaaliumi eemaldamine teraviljapdhu mittetagastamisel mulda, sest
teraviljapohk sisaldas palju rohkem kaaliumi kui terades. Seetdttu tuleks pohk mulda
kindlasti tagastada (puhtana voi 1abi sonniku), et viltida kiiret kaaliumi langust mullas,
kui sonnikut voi PK mineraalvietisi pole piisavalt anda.

Taimedele omastatava PK sisalduse muutus neljavaljalise kilvikorra kinnikihis
tava- ja maheviljeluses

Teraviljarohke tavakiilvikorra mulla kiinnikihis suurenes omastatava P hulk
uuringu algusest 2003. aastal 2009. aastani 10,1%, kuid omastatava K sisaldus piisis
samal tasemel (tabel 3). Teraviljarohke mahekiilvikorra kiinnikihi mullas piisis
omastatava P hulk muutumatuna ja omastatava K hulk vidhenes 8,5%. Omavahel pole
veel vorreldavad tava— ja maheviljeluse omastatava PK muutused, kuna nende hulk
uurimuse alustamisel 2005. ja vordlusaastal 2009 oli liialt erinev ning vahed pole veel
tasandunud.

Tabel 3. Taimedele omastatava PK sisalduse muutused neljaviljalise kiilvikorra
kiinnikihis tava- ja maheviljeluses

Table 3. Changes in plant available PK in soil plough horizon of 4-field crop rotation
in conventional and organic farming

Viljelusviis P, mgkg K, mgkg

Farming type 2005 2009 2005 2009

Tava
Conventional 71%* 79% 187 185
PDys / LSDys 1,6 6,2

Mahe
Organic 77 77 211%* 193*
PDys / LSDys 2,8 6,3

* erinevus on usutav PDgs juures / statistically significant differences LSD s

Jareldused ja ettepanekud

Viieviljalises liblikdieliste heintaimede rohkes kiilvikorras, kus heintaimed
eemaldati niidetena ja vietati pdhurikka tahesdnnikuga kaks korda (esimene kord 45 ja
teine kord 30 t ha ') viie aasta jooksul, jii NK iildbilanss mullas maheviljeluses
positiivseks ja sonniku mitteandmisel negatiivseks. P oli mdlemal juhul negatiivne.
Taimedele omastatava PK sisaldus kiinnikihis sOnniku kasutamisel suurenes ja
mittekasutamisel véhenes. Kiinnikihi huumuse sisaldus tdusis nii sdnniku andmisel kui
mitteandmisel 3,0%-1t 3,3%-ni.

Neljaviljalise teraviljarohke kiilvikorra mullas, kus sonnikut ei kasutatud, oli
tavaviljeluses mulla NPK iildbilanss positiivne, maheviljeluses jdi N bilanss
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positiivseks ja PK bilanss negatiivseks. Taimedele omastatava P sisaldus kiinnikihis
tavaviljeluses suurenes ja K sisaldus ei muutunud. Maheviljeluses véhenesid
omastatava K ja P sisaldus. Huumuse sisaldus oluliselt ei muutunud.

Kuusikul tehtavad ja mitmed uuringud mujal maailmas néitavad, et maheviljeluses
voib mulla orgaanilise aine sisaldus kasvada, kui kasutada piisavalt sdonnikut, komposte
ja haljasvéetisi. Mulla huumus ja osa orgaanilisest ainest on stabiilne ja raskesti
lagunev materjal. Huumus omab kolloidset iseloomu ja seob seetdttu suure koguse
toiteelemente, hoides need taimedele kauaaegseks varuks, sest nende vabanemine on
viga aeglane. Seega vOiks mulla orgaanilise aine ja huumuse sisalduse kasvatamine
olla iiheks olulisemaks vahendiks mullaviljakuse sdilitamisel maheviljeluses. Ilmselt
annavad tegeliku hinnangu mullaviljakusele maheviljeluses pikaajalised uuringud
tulevikus.

Eeltoodule tuginedes esitaksime ka moned soovitused mullaviljakuse
sailitamiseks ja parandamiseks maheviljeluses:

e maheloomakasvatusettevottes tuleks pollukiilvikorras kasutada sonnikut voi
komposti vdhemalt iiks kuni kaks korda viie aasta jooksul iga pdllu kohta
koguses 30-45 t ha!, olenevalt sellest, kui intensiivselt rohusddta niidetena
eemaldatakse;

e soovitatavalt iiks niide voi ddal tuleks jitta pdldheina kasvatamise perioodi
jooksul pollult eemaldamata;

e sonniku voi kompostide puudumisel tuleks kasvatada vdahemalt iihel aastal
viiest liblikdielise heintaime puhaskultuuri haljasvietiseks ilma maapealset
massi kordagi eemaldamata;

e kasvatada pdllukiilvikorras vdhemalt 15% maast liblikdieliste puhast voi
liblikoieliste rohket heintaimede kultuuri;

e tagastada kogu pdllult saadav terakultuuride pdhk puhtalt voi l1ébi sdnniku ja
komposti tagasi pollukiilvikorras olevatele pdldudele.
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VAHEKULTUURIDE BIOMASSI MOODUSTUMISE JA TOITAINETE
SIDUMISE VOIME

Liina Talgre, Enn Lauringson, Arvo Makke, Merili Likko, Liis Nurm
Eesti Maaiilikool

Abstract. Talgre, L., Lauringson, E., Makke, A., Liikko. M., Nurm, L. 2011. Biomass formation
and nutrient amount returned to soil of various catch crops. — Agronomy 2010/2011, 53-58.

In recent years, loss of nutrients in soil during vegetation-free periods has come into
focus. In 2008, 2009 and 2010, an experiment studying these processes was established in the
experimental fields of EAU, in the Institute of Agricultural and Environmental Sciences in
Eerika, Estonia. The experiments were performed to measure how much biomass is produced
by catch crops and how well they bind the nutrients in soil.

The experiment was performed four times on Stagnic Luvisol soil. The catch crops were:
white mustard, fodder radish, field bean, winter oil rape, winter oil turnip, Italian ray grass,
pea, rye and Phacelia. The amount of biomass produced varied from year to year. Sowing time
had a great effect on biomass production: August had the biggest sum of effective temperatures.
Of Brassicaceae, white mustard and fodder radish created the most biomass (616-3004 kg ha”™’
and 632-3552 kg ha”! respectively), which bound Nitrogen 10-77 kg ha™'. The most effective
nitrogen binders were leguminous: field bean and pea 39-100 kg N ha™".

Catch crops used up to 9,5 kg P ha " and up to 82 kg K ha ' in the biological cycle of
matter (2010, fodder radish).

Keywords: biomass, catch crops, nitrogen, phosphorus, potassium

Liina Talgre, Enn Lauringson, Arvo Makke, Merili Lukko, Liis Nurm. Institute of
Agricultural and Environmental Sciences, Estonian University of Life Sciences, 1 Kreutzwaldi
St., 51014 Tartu, Estonia

Sissejuhatus

Viimastel aastatel on jarjest enam pakkunud huvi toitainete kao vdhendamine
mullast taimedest vabal perioodil. On teada, et mulla orgaanilise aine mineralisatsioon
toimub véljaspool pollukultuuride kasvuperioodi (Powlson, 1993), samuti suurendab
siigisene mullaharimine ldmmastiku leostumise ohtu (Davies et al., 1996).

Uheks vdimaluseks ldmmastiku leostumist vihendada on kavandada kiilvikord nii,
et osa viljadest oleks talvel taimestikuga kaetud. Taliteravilja ja mitmeaastaste
heintaimede korval on voimalus kasvatada ka vahekultuure (nn piiiidjad kultuurid).

Vahekultuurid kiilvatakse hilissuvel, kohe pérast pdhikultuuri koristamist.
Vahekultuurid aitavad véltida toitainete leostumist ja parandavad mulla omadusi
lisanduva orgaanika arvel (Lord, Mitchell, 1998). Vahekultuurid hoiavad dra ka
pinnase erosiooni (Thorup-Kristensen et al., 2003), vihendavad orgaanilise aine kadu,
takistavad haiguste ja kahjurite kogunemist ning védhendavad umbrohtumust.
Ristdielistes (nii juurtes kui taime rohelises osas) moodustuvad gliikosinolaadid
pidurdavad jargnevate teraviljade juuremidanike arengut (Ilumie et al., 2007).

Levinumad vahekultuurid on ristdielised: dlirdigas, valge sinep, raps ja riips, aga
ka teravili (rukis) ning Itaalia raihein ja keerispea. Need vahekultuurid ei lisa mulda
lammastikku, vaid seovad mullast vaba lammastiku. Vahekultuuridena kasvatatakse ka
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liblik6ielisi, mille lisakasu on lammastiku fikseerimine Shust. Vahekultuure kiilvatakse
enamasti teraviljade jarel, kuid {iha enam kiilvatakse neid ka varajaste koogiviljade ja
liblikdieliste (uba, hernes) pdldudele.

Vahekultuurid kiintakse mulda kas siigisel vahetult enne maa kiillmumist voi
kevadel. Hiline siigiskiind voi kevadkiind vihendavad N leostumise riski (Stenberg et
al., 1999).

2008., 2009. ja 2010. a. rajati EMU pdllumajandus- ja keskkonnainstituudi Eerika
katsepdllule katsed, mille eesmaérgiks oli selgitada, kui suure biomassi moodustavad
vahekultuurid (nn piiiidjad kultuurid) ja millisel hulgal nad seovad toitaineid.

Metoodika

Katse rajati neljas korduses néivleetunud savi-liivmullale (Stagnic Luvisol (WRB
klassifikatsiooni jérgi)), mille huumushorisonti iseloomustavad jdrgmised néitajad: C,,,
1,1-1,2 %, Nyq 0,10-0,12%, P 110-120 mg kg ', K 253260 mg kg ™', pHgq; 5,9, mulla
lasuvustihedus 1,45-1,50 Mg m . Kiinnikihi tiisedus 27-29 cm .

Eelviljaks oli oder 'Inari'. Vahekultuurid kiilvati kohe peale odra koristamist:
2008.a. 21. aug., 2009.a. 14. aug. ja 2010.a. 2. augustil.

Vahekultuurina kasutati jargmisi kultuure ja kiilvisenorme: talirlips ja taliraps 8 kg
ha™', &lirdigas 22 kg ha™!, valge sinep 18 kg ha™', hernes 180 kg ha™' (80 idanevat
seemet m %), pdlduba 280 kg ha™' (40 idanevat seemet m?), itaalia raihein 25 kg ha™',
rukis 210 kg ha ' ning keerispea 11 kg ha™'. Vahekultuuride maapealne biomass ja
juurte mass madrati kasvuperioodi 10pus, enne kiindi. Olenevalt kasvuperioodi
pikkusest kiinti vahekultuurid 22-24 cm siigavusele mulda oktoobri II-III dekaadis.
Enne kiindi vahekultuure ei purustatud peenemaks ega rullitud maha. Taimses
materjalis madrati N, C, P ja K sisaldus.

Variantide vaheline varieeruvus on joonistel vélja toodud standardhédlbena.

Katseperioodi ilmastikutingimused on toodud tabelis 1.

Tabel 1. Efektiivsete temperatuuride (°) ja sademete summa (mm) vahekultuuride
kasvuperioodil

Table 1. Sum of effective temperatures (degree-days) and precipitation (mm) during
catch crop growth period

Aasta |Efektiivsete temperatuuride summa, °| Sademed, mm | Kasvuperiood, paeva

Year Sum of effective temperatures, Precipitation, Growth period,
degree-days mm days

2008 352 134 72

2009 427 207 60

2010 602 225 72

Tulemused ja arutelu

Vahekultuurid tuleks kiilvata kohe pérast varakult valminud teravilja koristamist
augustis ja kasvuperioodi pikkus peaks olema vihemalt 50 pdeva. Kuna tédnapdeval on
kiilvikordades teravilja osakaal kiillaltki suur, siis vahekultuurile valitud eelvili oder
'Inari' peaks iseloomustama vodimalikku kasutatavat vahekultuuride kasvupinda.
Keskhiline odrasort tagaks piisava pikkusega kasvuperioodi vahekultuuridele.
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Vahekultuuride normaalseks arenguks peaks pdevane temperatuur olema véahemalt
9 °C ja sademeid kasvuperioodil 150-200 mm (Kiipper, 2000). Vahekultuuride valikul
tuleks arvestada, et botaaniliselt sarnaseid liike ei tohi haiguste ja kahjurite leviku tottu
kasvatada liiga sageli.

Jarelkultuuride biomassi saak oli aastate 1dikes kiillaltki varieeruv. 2008. aasta
ilmastikutingimustes toimus odrakoristus augusti I dekaadi 16pus. Kuna efektiivsete
temperatuuride summa augustis ja septembris jdi madalaks moodustusid
vahekultuuridel suhteliselt tagasihoidlikud biomassid. Seda ei kompenseerinud ka
kiillalt pikk kasvuperiood, oktoobri 16puni. Vahekultuuride kogu biomass varieerus
vahemikus 572, talirapsil kuni 1721 kg ha™' pdldoal, millega viidi vastavalt mulda
1352 kg N ha ' (joonis 1). Kogu biomassist moodustasid juured kuni 39% (5lirdikal),
teistel kultuuridel ji juurte % madalamaks. Olirdigas moodustab tugeva sammasjuure
ja harulise korvaljuurte siisteemi, mistottu ta kasutab efektiivselt toitaineid ja vett
siigavamatest mullakihtidest ning parandab mullastruktuuri (Thorup-Kristensen,
2001).
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Joonis 1. Vahekultuuride biomass (kg ha ') ja limmastiku kogus (kg ha ') 2008. aastal
Figure 1. Biomass of catch crop (kg ha™') and N (kg ha™') in 2008. Vertical bars
denote standard deviation

2009. ja 2010. aasta siigis olid jérelkultuuride kasvuks soodsad. 2009. a. suurim
biomass moodustus pdldoal 2,2 t ha . Olirdika ja valge sinepi biomass oli vordne —
1,6 tha™', sellest juurte osatihtsus vastavalt 38% ja 28%. Taliriipsi biomass oli
1,4 tha™', millest juurte mass moodustas 40%. Tagasihoidlikuks jai raiheina biomass,
ega konkureerinud seega eelnevate kultuuridega. Ristdielistega viidi mulda 28-37 kg N
ha™'. Liblikdielistel, mis seovad lisaks ka Shulimmastikku, oli biomassiga mulda
viidav N kogus keskmiselt 67 kg ha™' (joonis 2).

2010. aasta ilmastikutingimused vdimaldasid kiillaltki varajase odrakoristuse ja
vahekultuuride kiilvi. Piisavalt soojust augustis (efektiivsete temperatuuride summa
410 kraadi) tagas ka katseaastate suurima vahekultuuride biomassi saagi.
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Joonis 2. Vahekultuuride biomass (kg ha ') ja limmastiku kogus (kg ha ') 2009. aastal
Figure 2. Biomass of catch crop (kg ha™') and N (kg ha™') in 2009. Vertical bars
denote standard deviation

2010. aastal viidi orgaanikat biomassiga (maapealne+juured) mulda 0,9 (rukis) —
3,5 t ha' (dlirdigas) ning limmastikku 17,8 (raihein) — 100 kg ha' (hernes).
Ristoielistest kultuuridest viis suurima ldmmastikukoguse mulda Olirdigas — 77,2
kgha' (joonis 3). Kui varasematel aastatel oli valgel sinepil moodustunud vérdne
biomass (maapealne + juured) dlirdikaga, siis sel aastal see nii ei olnud. Valge sinep on
pikapdeva taim ja varem (augusti algul) kiilvates hakkab taim kiiresti Oitsema.
Oitsemine viihendab juurte aktiivsust ja ka toitainete omastamist.

4000 T [1Biomass & N

I . T 100
3200 T + + T

* 1+ 75
2400 T | o %
1600 + 1

1 —F 1
ALY
0 ' ' ; ; ; ; ' ;

Kuivaine kg ha"
Dry matte, kg ha™
N,kg ha™

Joonis 3. Vahekultuuride biomass (kg ha™') ja limmastiku kogus (kg ha ") 2010. aastal
Figure 3. Biomass of catch crop (kg ha') and N (kg ha™") in 2010. Vertical bars
denote standard deviation

56



Agronoomia 2010/2011

Katseaastatel pandi téhele, et hilisemate kiilvide korral moodustus olirdikal
viiksem maapealne biomass vorreldes valge sinepiga. Varasema kiilvi korral aga tiletas
valge sinepi maapealse biomassi saaki. PGhjuseks oli ilmselt see, et mida varasem kiilv,
seda varem valge sinepi pikapdeva taime omadused ilmnevad — kiiresti moodustuvad
vars ja died. Olirdika puhul aga moodustus suur lehekodarik.

Mulda viidud orgaanilise aine lagunemine soltub suurel mairal selle C/N suhtest.
Mida kitsam on orgaanilise aine C/N suhe ja mida suurem on selle lammastikusisaldus,
seda enam vabaneb mulda haljasvéetise mineralisatsioonil ldmmastikku. Noorest
taimemassist vabaneb ldmmastik kiiremini, kui vananenud puitunud materjalist.

Antud katses jdi maapealsete biomasside C/N suhe vahemikku 13 (oal) — 30
(raiheinal), juurte C/N suhe vastavalt 16 ja 37.

Palju vihem on uuritud vahekultuuride P ja K sidumise vdimet ja nende poolt
seotud toitainete kéttesaadavust jargnevale pohikultuurile. Kuigi vahekultuurid ja
haljasvéetis mojutavad oluliselt l&mmastiku kadu ja saadavust jarelkultuuridel, on
pikaajaline toitainete ammendumise uuring vahekultuuride ja haljasvietistega
ndidanud, et fosforit ja kaaliumit ei ole sel viisil voimalik madala viljakusega muldadel
mobiliseerida (Jensen, et al., 2006, Pedersen, et al., 2005). See voib olla tingitud
vahekultuuride biomassi piiratud tootlikkusest madala viljakusega muldadel. Fosfori ja
kaaliumisisaldus taimedes soltub taimeliigist, kasvufaasist ja taimeosast. Kaaliumi
sisaldavad rohkem noored taimeosad ja fosforit maapealsed osad rohkem kui juured.
Soltuvalt biomassi suurusest omastati vahekultuuride poolt bioloogilises aineringes
kuni 82 kg K ha ' (2010 &lirdigas) ja kuni 9,5 kg P ha™' (2010 &lirdigas). Viikseim
kogus fosforit ja kaaliumi seoti 2008 aastal dlirdika (kogu biomass ainult 632 kg) poolt
—11,5 kg K ja 1,1 kg P. Et fosforit eemaldatakse meil peamiselt ainult saakidega, siis
vahekultuuride muldakiinnil tagastub see mulda. Kuna P on mullas véheliikuv, siis P
kaod leostumise teel peaaegu puuduvad (Kérblane et al., 2002). Kaalium hoitakse
mullas tugevalt kinni ja seetSttu on kaaliumi viljaleostumine véike.

Kokkuvote

Viiksema biomassi moodustasid Itaalia raihein ja rukis. Samuti oli ldmmastiku
sidumine nende puhul vdiksem kui rist-ja liblikdielistel kultuuridel. Otstarbekam oleks
Itaalia raihein kiilvata kevadel koos teraviljaga — sellisel juhul on muldakiintav raiheina
biomass tunduvalt suurem.

Ristdielistest vahekultuuridest voib efektiivsemateks pidada olirdigast ja valget
sinepit, mis moodustasid teistest katses olnud ristdielistest suurema biomassi, millega
viidi mulda ka suurem kogus toitaineid.

Suurima ldmmastiku koguse viivad mulda liblikdielised, nende miinuseks on aga
suur kiilvisenorm ja sellega kaasnevad suured rajamiskulud.

Tanuavaldused

Uurimusi on toetanud Pollumajandusministeerium riikliku programmi “Pollu-
majanduslikud rakendusuuringud ja arendustegevusaastatel 2009—2014” raames.
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SUVIRAPSI TOOTMISKATSETE TULEMUSTEST

Ando Adamson, Malle Jarvan, Liina Edesi
Eesti Maaviljeluse Instituut

Abstract. Adamson, A., Jirvan, M., Edesi, L. 2011. Results of production trials with spring
oilseed rape (Brassica napus L.). — Agronomy 2010/2011, 61-66.

The areas for growing oilseed rape (Brassica napus L.) in Estonia have been increasing
in recent years. Sulphur as well as nitrogen plays an important role in nutrition of rape, by
stabilizing yields and affecting seed quality. Lack of sulphur fertilization is a major limiting
factor in rape production.

The production trials with spring oilseed rape were carried out in 2009 and 2010 in
Viljandi county at Auksi (58°27 N, 25°36 E) on pseudopodzolic soil. The results of trials
indicated that topdressing with ammonium sulphate gives 13.8-32.0% greater yields than the
topdressing with ammonium nitrate. Spraying with Sulphur F3000 at the rate 4 and 5 | ha™ ' at
the rape stem elongation phase increased the rapeseed yield by 6.9-22.7%. The use of sulphur-
containing fertilizers increased the oil content in rapeseeds.

Keywords: rapeseed quality, spring oilseed rape, sulphur fertilization, yield

Ando Adamson, Malle Jirvan, Liina Edesi, Department of Plant Sciences, Estonian Research
Institute of Agriculture, 13 Teaduse St., 75501 Saku, Estonia

Sissejuhatus

Rapsi kiilvipinnad laienevad Eestis iitha aasta-aastalt, sest see on {iks vdhestest
pollukultuuridest, mille kasvatamisest on loota kasumit. Stabiilselt kdrgete saakide
saamine eeldab koikidest agrotehnika reeglitest kinnipidamist, oskuslikku véetamist ja
Oigeaegselt tehtud taimekaitsetdid. Lopptulemust mdjutab ka kasvu- ja koristusperioodi
ilmastik, seda eriti ekstreemsete tingimuste korral.

Rapsi saagikus soltub oluliselt sellest, kui histi on rahuldatud tema véévlivajadus
ja kas vietamisel on lammastik ja védvel omavahel tasakaalus. Eesti Maaviljeluse
Instituudi katsetes on selgunud, et rapsi vietamisel ainult ammooniumsalpeetriga v3ib
saada vaid 50% potentsiaalsest saagist ja et kdige paremini omastavad rapsitaimed
vaavlit siis, kui see on antud koos ldmmastikuga, s.t. kompleksvéetisena koos
rapsiseemne kiilviga (Ilumée et al., 2000).

Viaivlipuuduse, mis Eestis on osutunud koige olulisemaks rapsi saagikust
limiteerivaks teguriks, viltimiseks tuleks piiiida vddvelvietiste andmine ajastada taime
poolt vadvli kasutamise korgperioodiga (Kaarli et al., 2004). See periood kestab varre
moodustumise algusest kuni iiks nddal pédrast Oitsemise 10ppu. Katsetes on
efektiivsemaks osutunud véetamine selle perioodi algul. Jiargnevad kiilvieelne ja
kiilviaegne vdetamine. Vddvliga vietamisel vedelal kujul ehk juureviliselt tuleks seda
eelistatult teha koos taimekaitsetoddega, nditeks hiilamardika torje ajal (Kaarli et al.,
2004). Mitmed autorid kinnitavad, et parim viis rapsi védvlitarbe rahuldamiseks on
siiski vadvelvéetiste andmine mulla kaudu (Haneklaus et al., 1999; Figas et al., 2008).

Rapsi saagikus ja seemnete kvaliteet soltub mulla niiskustingimustest, aga ka
Ohutemperatuurist, seda eriti perioodil Oitsemisest kuni valmimiseni. Niiskem ja
jahedam kasvuaeg soodustab seemnetes 0lide kontsentratsiooni suurenemist, kuivus ja
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soojus aga proteiini sisalduse suurenemist (Si et al., 2003; Hassan et al., 2007). Seda, et
rapsiseemnete Oli- ja proteiinisisalduste vahel wvalitseb negatiivne korrelatsioon,
pohjendatakse samuti peamiselt keskkonnatingimustega (Mailer & Prately, 1990;
Fismes et al., 2000).

Rapsiseemnete kvaliteedile avaldab olulist mdju véédvliga varustatus, sest vadvel
on vajalik proteiini ja gliikosinolaatide siinteesiks (Zhao et al., 1993) ning mdjutab
samuti Olide sisaldust. Kirjanduse andmed on selles osas moneti vasturdékivad.
Mitmed autorid (Jan et al., 2002; Hassan et al., 2007) mirgivad, et vadvelvietiste mdjul
on rapsiseemnetes 0li ja gliikosinolaatide sisaldus suurenenud. Samas on teised aga
leidnud, et vddvel ei mdjutanud oOli-, proteiini- ja gliikkosinolaatide sisaldust
rapsiseemnetes (Asare & Scarisbrick, 1995; Figas et al., 2008).

Meie uurimistod eesmdrgiks oli selgitada tootmistingimustes, kuidas mojutab
kasvuaegne vddvliga vietamine rapsi saagikust ja rapsiseemnete kvaliteeti.

Materjal ja metoodika

Tootmiskatsed suvirapsiga viidi ldbi 2009. ja 2010. aastal Viljandimaal
Saarepeedi vallas Lapi talu poldudel keskmise liivsavi 186imisega kahkjatel muldadel.
Muldade agrokeemilised niitajad olid jargmised: pHker 6,1-6,4, Co 2,2-2,3%, P-
sisaldus korge, K-, Mg- ja Mn-sisaldus keskmine, Cu- ja B-sisaldus madal. 2009. aastal
oli rapsi eelviljaks rukis, mis 2008. aasta vdga vihmase koristusperioodi tottu jai
osaliselt koristamata ning kiinti mulda. 2010. aasta rapsi eelviljaks oli oder; sellel
pollul, suurusega 11 ha, tehti siigisel Ecomatiga madalkiind (15—-16 cm). Kevadisel
mullaharimisel anti rapsi alla 2009. aastal vietist Kemira Power 22:7:12 (sisaldab
2% S), normiga 300 kg ha'; 2010. aastal vietist Yara Mila 18-8-16 (sisaldab 3% S),
normiga 250 kg ha™'.

2009. aastal kasvatati sorti ’Campino’, kiilvati 6. mail, kiilvisenorm oli 3,6 kg
ha™'. P5llul tehti jargmised pritsimised: 30. mail kaheiduleheliste umbrohtude torjeks
Galera 0,35 1 ha ' ja 16. juunil orasheina tdrjeks Agil 1,0 1 ha™'. Suurel tootmispdllul
mairgiti maha viis katsevarianti (24 m laiust tehnovdondit) erinevate véetusvariantide
jaoks. Kontrollvariant sai ainult kiilvieelse véetise. Teistele katsevariantidele anti
18. juunil 100 kg ha™' ammooniumsulfaati (N21 S24) v5i ammooniumsalpeetrit (N34).
Kahe katsevariandi puhul lisati 30. mail umbrohutdrje lahusesse Sulfurit normiga
41ha'. Suviraps koristati kombainiga 5. ja 7. septembril, rapsiseemnete niiskus oli
koristamise ajal 18%. Katsesse kuuluvatelt tehnoradadelt saadi rapsi seemnesaagi
suurused kombaini pardaniitudena, 0,1 t ha™' tidpsusega. Rapsi seemnesaagid kuivatati,
puhastati ja arvutati imber 9% niiskusele, lisandite (rapsi peenseeme ja
umbrohuseemned) koguseks arvestati 5% saagist. Puhastatud saagist voetud proovidest
tehti Pollumajandusuuringute Keskuses rapsiseemne kvaliteedi analiiiisid.

2010. aastal kasvatati suvirapsi *Trapper’, kiilvati 5. mail, kiilvisenorm 4 kg ha .
Maakirbu torje jarele vajadust ei olnud. Umbrohtude tdrjeks pritsiti 31. mail (Galera
0,351 ha ') ja 7. juunil (Agil 1,51 ha ). Esimene pealtvietamine tehti rapsipollul
7. juunil, andes ammooniumsulfaadiga N50 S57, seejuures osa tehnoradasid (laius
24 m) sai ammooniumsalpeetrit (N50). Oienuppude faasis rapsi pritsiti 26. juunil
Sulfur F3000 lahusega (norm 51 ha_l), jattes vordluseks osa tehnoradasid pritsimata.
Hiilamardika tdrjeks pritsiti 26. juunil insektitsiidiga Proteus (0,71 ha™'). Viimast
korda véetati rapsi Oitsemise algfaasis (4. juulil), andes kogu pdllule
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ammooniumsalpeetrit 100 kg ha ' (N34). Seega sai raps ldmmastikku (N) kokku
129 kg ha .

Tootmispdllul oli vastavalt katseskeemile tehnoradadena maha maérgitud neli
erinevat véetusvarianti. Kiilvieelne ja kdige viimane pealtvdetamine oli iihesugune
kogu pdllu ulatuses, erinevused seisnesid vaid juuni alguses tehtud pealvidetamises ja
Sulfur F3000 kasutamises. Katsevariandid oli jargmised: 1. — ammooniumsalpeeter,
N50; 2. — ammooniumsalpeeter N50 + Sulfur 5 1 ha'; 3. — ammooniumsulfaat, N50
S57; 4. — ammooniumsulfaat N50 S57 + Sulfur 5 1 ha .

Raps koristati 30. augustil 7,5 m heedrilaiusega kombainiga Claas, rapsiseemne
niiskus oli koristamise ajal 21%.

Tulemused ja arutelu

Rapsi viljelemise edukus soltub teatud mééral ka kasvuperioodi ilmastikust. 2009.
aastal olid kogu aprillikuu ja maikuu kaks esimest kiimnepdevakut praktiliselt
sademeteta. Tdnu talvist niiskust sddstvatele mullaharimistoodele tirkas raps siiski
suhteliselt kiiresti ja {ihtlikult ning arenes esialgu normaalselt. Juuni- ja juulikuu olid
aga tavalisest jahedamad ja véga vihmased. Tootmispollu ldheduses moddetud
sademete hulk oli juunis 133 mm ja juulis 186 mm. Jahedus ja sademeterohkus
soodustasid rapsi vegetatiivset kasvu ning nihutasid arengufaase monevorra edasi.
Viga sajune oli ka augusti teine kiimnepdevak (122 mm). Jédrgnes umbes
kiimnepdevane vihmavaba periood, siis algasid sajud uuesti. Rapsi tootmiskatse
onnestus koristada sadude vahelt, 5. ja 7. septembril.

2009. aastal oli katsevariantide saagikus 9% niiskusele arvestatuna 1,58-2,14
tha ' (tabel 1). Pealtvietist saanud variantidest oli teistest kehvem 2. variant, mis peale
pohivietise oli kasvuaegselt saanud vaid ammooniumsalpeetrit (N 34 kg ha™');
muuseas, seal oli rapsitaimede korgus teistest variantidest silmnihtavalt madalam. Kui
pealtvdetamisel kasutati 100 kg ammooniumsalpeetri asemel 100 kg ammoonium-
sulfaati, mille puhul ldmmastiku kogus oli kiill vdiksem, kuid lisandus vddvel (N 21 S
24 kg ha'), siis oli rapsi saagikus 0,28 t ha' vdrra ehk 13,8% suurem. Kui
umbrohutdrjel lisati pritsimislahusesse Sulfurit (normiga 4 1 ha '), siis suurenes
saagikus ammooniumsalpeetriga pealtvéetatud variandis 6,9%; ammooniumsulfaadiga
vietamise korral aga osutus Sulfuri kasutamine iilearuseks ning selle mdjul rapsi
saagikus ja Olisisaldus veidi isegi langesid.

2009. aasta rapsiproovide kvaliteedianaliiiiside tegemisel oli seemnete niiskus
keskmiselt 6,8%. Rapsiseemnete oOlisisaldus oli kontrollvariandis 44,6% ja
proteiinisisaldus  18,3%. Pealtvdetatud variantides oli rapsiseemne Odlisisaldus
vahemikus 46,7-47,3% ja proteiinisisaldus 16,9—17,5%. Suhteliselt korgem oli
oOlisisaldus nende variantide seemnetes, mida kasvuajal oli véetatud Sulfuri voi
ammooniumsulfaadiga. Rapsi seemnete O0li- ja proteiinisisalduse vahel ilmnes
poordvordeline soltuvus. Glikkosinolaatide sisaldus rapsiseemnetes oli kdige korgem
(16,1 mmol kg') kontrollvariandis ja madalaim nendes variantides, mille puhul
oOlisisaldus oli teistest kdrgem. Vabade rasvhapete (FFA, %) sisaldus korreleerus
positiivselt seemnete Olisisaldusega. Koikide eelmainitud nditajate osas vastas
rapsiseemnete kvaliteet tarnitavale rapsile esitatud kvaliteedinduetele. Olisisaldus, mis
oli baasilisest (40%) korgem, vdimaldas rapsi realiseerimisel saada hinnalisa.
Klorofiilli sisaldus rapsiseemnete dlis oli aga suhteliselt kdrge, ulatudes 28-35 ppm-ni
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(lubatud on kuni 30 ppm). Arvatavasti oli pohjuseks suhteliselt varajane koristusaeg,
mis oli tingitud lihtuvalt kehvadest ilmastikuprognoosidest. Ulimalt vihmase siigise
tottu 2009. aastal olid paljud rapsipdllud Eestis veel oktoobrikuu I6pulgi koristamata.

Tabel 1. Suvirapsi saagikus ja seemnesaagi kvaliteet 2009. aasta tootmiskatses
Table 1. Yield and quality of spring rape seeds in production trial in 2009

Variandi Saak Oh Proteiin GSL* Iflorofull FEA** Eruuka-
nr . : . olis, ppm hape, %
Yield Oil Protein | mmol _
Treat- 1 3 Chlorophyl % Erucic
t ha % % kg S )
ment in oil, ppm acid, %
1 1,58 44,6 18,3 16,1 35 0,63 0,39
2 1,88 46,7 17,5 13,8 31 0,64 0,37
3 2,01 473 16,9 9,6 28 0,73 0,35
4 2,14 47,0 17,3 8,0 28 0,79 0,35
5 2,05 46,8 17,1 12,0 28 0,66 0,37

* GSL — gliikkosinolaadid / glucosinolates; ** FFA — vabad rasvhapped / free fatty acids

Variandid / Treatments: 1 — foon / background, NPK 22:7:12, 300 kg ha™" (kontroll / control);
2 — ammooniumsalpeeter / ammonium nitrate N 34 kg ha';

3 — ammooniumsalpeeter / ammonium nitrate N 34 kg ha™' + Sulfur 4 1 ha™';

4 — ammooniumsulfaat / ammonium sulphate N 21 S24 kg ha™';

5 — ammooniumsulfaat / ammonium sulphate N 21 S24 kg ha™' + Sulfur 4 1 ha™'

2010. aastal oli kasvuperioodi esimene pool suvirapsi arenguks enam-vdhem
normaalne. Erinevalt mitmetest teistest Eesti piirkondadest ei kannatanud raps
esimestel kasvukuudel niiskusepuuduse all. Hésti ei mojunud aga juulikuu ja augusti
alguse korged dhutemperatuurid. Sel ajal oli ka sademeid napivditu, juuli algusest kuni
augusti keskpaigani tuli Viljandi vaatluspunkti andmeil vihma umbes 53 mm. Taimik
oli ajuti stressis, hilisemaid arengufaase ldbiti liiga kiiresti, toendoliselt vdis see
negatiivselt mdjutada saagi suurust. 15. augustist alates hakkas sadama, hoovihmasid
tuli praktiliselt igal pdeval, poole kuu jooksul kokku 129 mm. Valminud, kuid korge
niiskusesisaldusega (21%) rapsiseeme Onnestus koristada iihel vihmavabal péeval.
Rapsi saagikus osutus siiski suhteliselt rahuldavaks. Parast 9% niiskusele arvestamist
ja lisandite (rapsi peenseeme ja umbrohuseemned, kokku 5% saagist) mahaarvamist
kujunes katsevariantide saagikuseks 1,81-2,39 t ha’ (tabel 2). Nendes véetus-
variantides, kus rapsile varsumise algul anti lisaks ldmmastikule ka véavlit, suurenesid
seemnesaagid 22,7-32,0%. Karl Kaarli (2004) on maérkinud, et vddvli kasutamise
kdrgperiood rapsil kestab varre moodustumise algusest kuni iiks nddal pérast ditsemise
16ppu ja et katsetes on kdige efektiivsemaks osutunud vidévliga vdetamine just selle
perioodi alguses.

Rapsiseemnete niiskus oli kvaliteedianaliiliside tegemise ajal 7,6%. Seemnete
oOlisisaldus oli kodige madalam (45,0%) selles variandis, kus juuni algul tehtud
pealtvdetamisel anti N50 ammooniumsalpeetrina. Kdikide véévlit saanud variantide
puhul oli rapsiseemnete dlisisaldus korgem. Ka selles katses valitses rapsi seemnete
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oli- ja proteiinisisalduste vahel negatiivne korrelatsioon. Klorofiillisisaldus rapsi 0lis
oli 2010. aasta katses madalam kui eelmisel aastal, tdendoliselt méngisid siin rolli
kasvuperioodi monevdrra soodsamad ilmastikutingimused. Rapsiseemnete kvaliteet
vastas kdikide néitajate osas tarnitavale rapsile esitatud kvaliteedinduetele.

Tabel 2. Suvirapsi saagikus ja seemnesaagi kvaliteet 2010. aasta tootmiskatses
Table 2. Yield and quality of spring rape seeds in production trial in 2010

sondi ~ Klorofiill

Variandi Saak Oli Proteiin GSL* - F)ro 4 FFA % Eruuka-
nr . . . Olis, ppm hape, %

Yield Oil Protein mmol >,
Treat- ha! o o Ko Chlorophyl % Erucic
ment tha ¢ ’ & in oil, ppm acid, %

1 1,81 45,0 20,8 15,4 22 0,8 0,18

2 2,22 47,0 19,2 14,1 12 0,7 0,21

3 2,39 46,4 19,5 15,4 14 0,8 0,22

4 2,31 46,0 20,7 17,0 19 0,7 0,17

* GSL — gliikosinolaadid / glucosinolates; **FFA — vabad rasvhapped / free fatty acids

Katse foon / background: NPK 18:8:16,250 kg ha ' + N 34 kg ha™'

Katsevariandid / Treatments: 1 — ammooniumsalpeeter / ammonium nitrate N 50 kg ha™';
2 — ammooniumsalpeeter / ammonium nitrate N 50 kg ha™' + Sulfur 5 1ha™';

3 — ammoniumsulfaat / ammonium sulphate N 50 S 57 kg ha™';

4 — ammooniumsulfaat / ammonium sulphate N 50 S 57kg ha™' + Sulfur 5 1 ha™'

Tootmiskatsete majanduslike tulemuste hindamisel vorreldi, kui palju oli vdimalik
saada lisatulu rapsiseemne realiseerimisest, kui rapsile intensiivse kasvu staadiumis
anti N-videtise (ammooniumsalpeetri) asemel NS-vietist (ammooniumsulfaati) ja kas
SulfurF300 kasutamine oli majanduslikult tasuv. Rapsiseeme realiseeriti 2009. aastal
baashinnaga 4100 kr t ' ja 2010. aastal baashinnaga 5750 kr t'. Arvutuste aluseks
voeti véetiste maksumus ja lisakulud enamsaagi kéitlemisel (transport, kuivatamine ja
puhastamine — kokku 300 kr t'), samuti vdeti arvesse seemnete Olisisalduse
suurenemise arvel saadavat hinnalisa. Selgus, et ammooniumsalpeetriga vietamisega
vorreldes voOimaldas vdetamine ammooniumsulfaadiga saada lisatulu 2009. aasta
tootmiskatse tingimustes 1126 kr ha™' ja 2010. aasta katse tingimustes 3163 kr ha™'.
Sulfur  F3000 lisamine  taimekaitsetdodel — pritsimislahusesse ~ vOimaldas
ammooniumsalpeetriga vietatud variantide puhul saada lisatulu rapsi saagikuse ja
seemnete Olisisalduse suurenemise arvel: 2009. aastal 445 kr ha ' ja 2010. aastal
2435krha'. Kui aga rapsi kasvuaegseks vietamiseks kasutati ammooniumsulfaati,
siis sel juhul veel lisaks Sulfuri kasutamine ei digustanud end majanduslikkuse mattes
kummalgi aastal.

Jareldused

Suvirapsi kasvuaegsel vietamisel ammooniumsulfaadi kasutamine
ammooniumsalpeetri asemel suurendas rapsiseemnete saaki ja Olisisaldust ning oli
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seega majanduslikult tasuv. Kui rapsi véévlivajadus ei olnud rahuldatud mullakaudse
vietamisega, siis osutus efektiivseks Sulfur F3000 kasutamine, iihitatult taimekaitse
toodega.

Tanuavaldused

Uurimistdd toimus Eesti Vabariigi Pdllumajandusministeeriumi poolt tellitud
rakendusuuringute projekti raames.
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RUPONICSI MOJU KARTULI MUGULATE ARVULE JA MUGULA
KESKMISELE MASSILE 2010. AASTAL

Vyacheslav Eremeev, Berit Tein, Roman Sarin, Madis Treimuth
Eesti Maaiilikool

Abstract. Eremeev, V., Tein, B., Sarin, R., Treimuth, M. 2011. The effect of Ruponics on the
number of tubers per plant and on average tuber weight in 2010. — Agronomy 2010/2011, 67—
72.

Trials were carried out in 2010 at the Department of Field Crop and Grassland
Husbandry on Rohu experimental station Eerika fields with potato cultivars "Ants’ and "Laura’.
In the experiment two Ruponics treatments and control were used — 1) R25 — Ruponics (in
amount 25 | ha™') was sprayed on the soil surface before planting the tubers, 2) R25+25 —
Ruponics was sprayed on the soil surface (in amount 25 1 ha™') before planting the tubers, then
three times during the growth period on the surface of leaves (in amount 25 1 ha™') and 3) RO —
without Ruponics.

The Ruponics had a statistical influence on the number of tubers per plant on both used
cultivars. The treatment with R25 increased the number of tubers per plant compared with the
variant R0O. The increase was 2.4 tubers on cultivar 'Ants’ and 3.6 tubers on cultivar "Laura’.
The treatment with R25+25 also increased the number of tubers per plant compared with the
variant RO. The increase was 1.7 tubers on cultivar "Ants’ and 1.3 tubers on cultivar ’Laura’.

The use of Ruponics, under 2010 weather conditions, had no statistical influence on the
average tuber weight, neither increasing nor decreasing the average tuber weight on either
used cultivar.

Keywords: number of tubers per plant, tuber weight

Vyacheslav Eremeev, Berit Tein, Roman Sarin, M adis Treimuth, Institute of Agricultural and
Environmental Sciences, Estonian University of Life Sciences, 1 Kreutzwaldi St., EE51014
Tartu, Estonia

Sissejuhatus

Viimasel ajal podratakse suurt tdhelepanu taimede toitumist stimuleerivatele
loodusliku péritoluga preparaatide kasutamisele pdllumajanduses. Antud uurimustdds
voeti uurimise alla humiinpreparaadi mdju taime arengule, mille vastu maailmas on
suur huvi ja mida Eestis EMVI Taimebiotehnoloogia osakonna EVIKA teadlased
Sakust on uurinud ka kartuli meristeemtaimede avamaal kasvatamisel (Sérekanno,
Vasar, 2004).

Humiinpreparaadi positiivne mdju taime kasvule ja arengule on histi toiminud
paljudel kultuuridel (Adani et al., 1998; Arancon et al., 2004; Dursun et al., 2002;
Turkmen et al., 2004). Humiinpreparaat suurendab erinevate pollukultuuride kasvu ja
saaki, kaasarvatud ka koogiviljadel (Padem et al., 1997; Atiyeh et al., 2002). Uheks
humiinpreparaadi positiivseks toimeks, oli kodgiviljade toitainete parem omastamine
(Akinremi et al., 2000; Cimrin & Yilmaz, 2005), samuti humiinpreparaat stimuleerib ja
kiirendab taimede kasvu, tdstab taimede immuniteeti (Knjazeva, 2010).

Ruponics (Humistar) on vedel tdommis biohuumusest, mis soodustab erinevate
pollumajanduskultuuride kasvu. Ruponics on naturaalsete, dkoloogiliselt puhaste ja
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ohutute toiteelementide, humiinainete, taimede kasvu ja arengu stimulaatorite
preparaat. Selle kasutamine avaldab positiivset mdju taimede kasvule ja fotosiinteesi
protsessidele ning soodustab pdllukultuuride kasvu. Preparaat sisaldab endas kdiki
vermikomposti komponente lahustatud olekus: humaate, fulvohappeid, aminohappeid,
vitamiine,  looduslikke  fiitohormoone, mikro- ja  makroelemente ning
mikroorganismide eoseid. Preparaadi bakteritsiidsed omadused on tingitud
vihmausside poolt eraldatavatest bakteriostaatilistest valkudest ja siimbiootilistest
mikroorganismide poolt eraldatavatest antibiootikumidest, mis asuvad vihmaussi
soolestikus ning saadakse vermikultiveerimise protsessis (www.green-pik.eu).

Antud artikli eesmérgiks on esitada tulemusi, kuidas mdjub Ruponicsi eri viisidel
ning normidega manustamine ithe kartulitaime mugulate arvule ja tihe mugula
keskmisele massile.

Materjal ja metoodika

Katsed korraldati EMU pdllumajandus- ja keskkonnainstituudi, RShu katsejaama
Eerika katsepollul 2010. aastal. Katses kasutati kartulisorte Ants’ ja ’Laura’. Katsete
rajamisel kasutati blokkasetust ning variandid paigutati katselappidele randomiseeritult
neljas korduses (Hills, Little, 1972). Katselapi suurus oli 16,8 m* vagude vahelaius 70
cm ja mugulate kaugus vaos 27 cm. Katselappe oli kokku 72.

Katses kasutati jargmisi variante:

1. RO — Ruponicsita (kontroll);

2. R25 — Ruponics (kulunormiga 25 1 ha™'") pritsiti mullapinnale vahetult enne
mugulate mahapanekut. Veekulu 200 1 ha™';

3. R25+25 — Ruponics (kulunormiga 25 1 ha™") pritsiti mullapinnale vahetult enne
mugulate mahapanekut ja kartuli kasvuajal manustati preparaati 3 korda lehekaudselt
(8,0 1ha™' 17.06.2010; 8,0 1 ha™' 29.06.2010 ja 9,0 1 ha™' 08.07.2010) ehk 36., 48. ja 57.
pédeval pérast kartuli mahapanekut.

Mullaliigiks oli kerge liivsavi 16imisega ndivleetunud muld e. Kahkjas muld LP
(Kolli, Lemetti, 1999). Katses kasutati agrotehnikat, mis on iseloomulik
kartulikatsetele. Kartuli eelviljaks oli nisu. Katsetes anti siigiskiinni alla
komposteeritud laudasdnnikut normiga 50 t ha'. Mineraalvéetist anti kevadel
paiklikult koos kartuli mahapanekuga. 2010. aastal kasutati (Yara 11-11-21)
mineraalvietist normiga 275 kg ha .

Kartuli kasvuaegsed hooldustodd: 2010. aastal kasvuaegsete hooldustéodena
destati kartulit {iks kord (31. mail) ja mullati neli korda (28. mail, 15. juunil, 25. juunil
ja 01. juulil). Taimekaitsevahenditest kasutati umbrohutdrjeks Titus 50 g ha ' 07.
juunil, kartulimardika tdrjeks Fastac 50 0,3 1 ha™' 22. juulil ja Decis 2,5 EC 0,2 1 ha™'
06. augustil. Lehemédaniku tdrjeks Shirlani 0,4 1 ha™' 25. juunil, kaks korda Ridomil
Gold MZ 68 WG 2,5 kg ha' 08. juulil ja 22. juulil ning Ranman 0,2 kg ha ' koos
Ranman aktivatoriga 0,15 1 ha ' 06. augustil.

Artiklis kasitletakse 10ppsaagi tulemusi, mille proovid voeti 26. augustil. Igalt
katselapilt voeti 15 jarjestikust taime (kokku 72 proovi), et teha kartulimugulate
struktuuranaliiiis. Katseandmed toddeldi programmiga Statistica 7.1. kasutades
ANOVA, Fisher LSD testi (Statsoft, 2005). Statistiliselt usaldusvairsed erinevused
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(p <0,05) variantide vahel on mairgitud erinevate tdhtedega. Usaldusvéirsuse
puudumisel on tdhed joonistel iihesugused.

Tulemused ja arutelu

Ruponics erinevate normide kasutamine suurendas usutavalt (p <0,05)
kartulisordi ’Ants’ lihe taime mugulate arvu, mis teeb 1,7-2,4 mugulat iihe taime kohta
ning on vastavalt 14,9-21,0% rohkem kui RO variandil (joonis 1la). Kartulisordi
’Laura’ puhul saadi usutavalt suurem keskmine mugulate arv Ruponicsi normi 25 1 ha™'
juures (joonis 1b). Ruponicsi kasutamine suurendas kartulisordi ’Laura’ iithe taime
mugulate arvu 1,3-3,6 mugulat taime kohta, mis on vastavalt 9,8-27,0% rohkem, kui
sama sordi variandi RO mugulate arv. Vaadeldes kaht joonist vdib delda, et Ruponicsi
kasutamine suurendab iihe taime mugulate arvu.

20 - - - 20 . :
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RO R25 R25+25 RO R25 R25+25
Katse variant / Treatment Katse variant / Treatment

Joonis 1. Ruponicsi mdju ithe taime mugulate arvule kartulisordil *Ants’, tk (a);
kartulisordil *Laura’, tk (b). Statistiliselt usaldusviairsed erinevused (p < 0,05) tulpadel
on margitud erinevate tdhtedega (ANOVA, Fisher LSD test)

Katse variant: RO — Ruponicsita (kontroll); R25 — Ruponics (kulunormiga 25 1 ha™")
pritsiti mullapinnale; R25+25 — Ruponics kulunormiga 25 1 ha ' pritsiti mullapinnale ja
taiendavalt lehekaudselt 25 1 ha™'

Figure 1. The effect of Ruponics on the number of tubers per plant on potato cultivar
‘Ants’ (a); potato cultivar 'Laura’ (b). Different letters indicate significant differences
(p < 0.05) in columns (ANOVA, Fisher LSD test)

Treatment: RO — without Ruponics; R25 — Ruponics amount 25 | ha™' sprayed on the
soil surface; R25+25 — Ruponics amount 25 | ha™" sprayed on the soil surface and
amount 25 1 ha™" on the surface of leaves

Katsevariandil R25+25 tédiendavalt lehekaudu manustatud Ruponics ei omanud

statistiliselt usutavat efekti ithe taime mugulate arvule sordil ’Ants’, vorrelduna
variandiga R25, kus Ruponicsit manustati mahapanekueelselt mullapinnale, kuid
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avaldas usutavalt statistilist mdju vorrelduna variandiga RO. Sordil *Laura’ ei erinenud
usaldusvéirselt tiiksteisest variandid RO ja R25+25, kuid variandil R25 oli
usaldusviirselt suurem {ihe taime mugulate arv, kui teistel katses olnud variantidel.
Kirjanduse pohjal (Siarekanno, Vasar, 2004) humiinpreparaadi kasutamine tostis iihe
taime mugulate arvu. Tédiendav lehekaudne Ruponicsi kasutamine ei avaldanud
katsesse valitud sortide mugulate arvule oodatavat efekti, kuna tden#oliselt olid
kartulitaimede lehtede Shuldhed, mille kaudu toimub toitainete omastamine, korgete
paevaste temperatuuride ja poua tottu suletud.
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Joonis 2. Ruponicsi mdju tthe mugula keskmisele massile kartulisordil *Ants’, g (a);
kartulisordil *Laura’, g (b). Statistiliselt usaldusviirsed erinevused (p < 0,05) tulpadel
on mirgitud erinevate tdhtedega (ANOVA, Fisher LSD test)

Katsevariant: RO — Ruponicsita (kontroll); R25 — Ruponics (kulunormiga 25 1 ha™")
pritsiti mullapinnale; R25+25 — Ruponics kulunormiga 25 1ha ' pritsiti mullapinnale ja
taiendavalt lehekaudselt 25 1 ha™

Figure 2. The effect of Ruponics on the average tuber weight on potato cultivar "Ants’,
g (a); potato cultivar ’Laura’, g (b). Different letters indicate significant differences
(p < 0.05) in columns (ANOVA, Fisher LSD test)

Treatment: RO — without Ruponics; R25 — Ruponics amount 25 1 ha™' sprayed on the
soil surface; R25+25 — Ruponics amount 25 | ha™' sprayed on the soil surface and
amount 25 1 ha™" on the surface of leaves

Joonisel 2a on ndha, et Ruponicsi kasutamine tdstab sordi *Ants’ ithe mugula
keskmist massi. Sordi ’Laura’ puhul polnud vd&imalik Ruponicsi olulist mdju
tdheldada, kuid vaatamata sellele, saadi variandilt R25+25 suurema iithe mugula
massiga mugul kui variandis R25 (joonis 2b).

Ruponicsi kasutamine 2010. aasta ilmastikutingimuste juures ei suurendanud ega
vihendanud statistiliselt usutavalt (p > 0,05) kumbagi sordi ithe mugula keskmist
massi.
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Jareldused

Poldkatse viidi 1dbi 2010. aastal sortidega Ants’ ja ’Laura’ ning uuriti erinevate
Ruponicsi normide moju iihe taime mugulate arvule ja ihe mugula keskmisele massile.
Katse tulemused on esialgsed, kuna baseeruvad iihe aasta andmetel.

Ruponicsi 2010.a. maksimaalne effekt oli iihe taime mugulate arvule ja sellest
sorditi:

Variant R25 tostis kartulisordil Ants statistiliselt usutavalt (p < 0,05) lihe taime
mugulate arvu 2,4 mugula vorra, mis on 21,0% rohkem, kui RO variandil ning
kartulisordil Laura tostis iihe taime mugulate arvu vastavalt 3,6 mugula vorra, mis on
27,0% rohkem, kui sama kartulisordi RO variandil.

Variant R25+25 tdstis kartulisordil Ants statistiliselt usutavalt (p < 0,05) iihe
taime mugulate arvu 1,7 mugula vorra, mis on 14,9% rohkem, kui sama sordi RO
variandil ning kartulisordil Laura tdstis ithe taime mugulate arvu 1,3 mugula vorra, mis
teeb 9,8% rohkem, kui sama kartulisordi RO variandil.

Uhe taime mugulate massile ei avaldanud erinevate Ruponicsi normide
kasutamine usutavat moju kummalegi katses olnud sordile.

Tanuavaldused
Uurimusi on toetanud ETF grant nr 8495 ja sisseriiklik leping nr L10095PKPK
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ODRA UUE ARETISE JA STANDARDSORDI ‘ANNV’
MORFOLOOGILISED TUNNUSED AASTATEL 2008-2010

Merlin Haljak, Ulle Tamm
Jogeva Sordiaretuse Instituut

Abstract. Haljak, M., Tamm, U. 2011. The morphological characteristics of a new perspective
breed of barley and standard variety Anni in 2008-2010. — Agronomy 2010/2011, 73—79.

Barley is the oldest and one of the most important crops in the world and occupies the
largest growing area in Estonia.

The purpose of this research was to estimate the morphological characteristics of the new
perspective breed J3280 as compared to the well-known variety Anni. The morphological
characteristics are used for distinguishing breeds and varieties.

Generally the breed and the variety were similar by most morphological characteristics.
The biggest difference was in the intensity of anthocyanin coloration of tips of awns (breed —
5,0 points; Anni — 8,7 points). The intensity of anthocyanin coloration of tips of awns and the
plant length were the most influenced by variety. The attitude of ear, the ear shape, the awn
length compared to ear and plant length were mostly influenced by year. The intensity of
anthocyanin coloration of auricles of flag leaf and the glaucosity of sheath of flag leaf had the
biggest influence by year x variety interaction.

In 2010 the breed J3280 was passed over for conducting of test of Value for Cultivation
and Use (VCU).

Keywords: barley, CPVO, morphological characteristics
Merlin Haljak, Ulle Tamm, Jogeva Plant Breeding Institute, Jogeva alevik 38409, Estonia

Sissejuhatus

Oder on koéige suurema kulvipinnaga teravili Eestis. 2010. aasta juuni seisuga
kasvatati Eestis teravilja 316412 ha, sellest moodustas oder 140676 ha (Eesti statistika,
www.stat.ee, 30.11.2010).

Paljud kasvatatavad odrasordid vdivad kuuluda Uhte ja samasse teisendisse,
seepérast pole ainult teisendi maaramine veel killaldane sortide eristamiseks, vaid
tuleb kasutada morfoloogiliste tunnuste kompleksi. Seetbttu kasutatakse sortide
kindlaksmaaramiseks ja Uksteisest eristamiseks nende morfoloogilisi ehk
sorditunnuseid (Kallas, Viirand, 1974).

Lisaks headele majanduslikele ja agronoomilistele omadustele peavad sordi
tunnused olema aastate jooksul pisivad ja thtlikud ning sort peab olema eristatav sama
liigi teistest tuntud sortidest. Eesti Uhinemisel Euroopa Liiduga on uuele sordile
esitatavad nduded muutunud rangemaks.

Sortide viéliste tunnuste alusel on pdllumeestel ja seemnekasvatajatel vOimalik
kahtluse korral kindlaks teha pdllul kasvav sort. Pd&ldtunnustajad kasutavad
morfoloogilisi tunnuseid sordipuhtuse kindlakstegemiseks. Sordi kindlaksmaaramisel
tuleb arvestada ka seda, et tunnuste avaldumise tugevus sdltub kasvukoha mullastikust,
vaetamisest, ilmastikust ja keemilisest tootlemisest. Seetbttu kasutatakse vajadusel
mdnikord sortide kindlakstegemiseks ka geneetilisi markereid.
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Odra uue aretise ja standardsordi ‘Anni’ morfoloogilised tunnused aastatel 2008-2010

Antud uurimuse eesmargiks oli hinnata uue odra aretise J3280 morfoloogilisi
tunnuseid ja v@rrelda neid standardsordi ‘Anni’ tunnustega.

Materjal ja metoodika

Uus odra aretis J3280 ja standardsort ‘Anni’ olid katses aastatel 2008-2010.
Pdldkatse rajati kolmes korduses 9 m2 suurustele lappidele kilvisenormiga 500
idanevat tera m2 kohta. Hinnati visuaalselt jargmisi morfoloogilisi tunnuseid: lipulehe
korvakeste antotstiaanse varvumise intensiivsus, lipulehe lehetupe glaukosiidsus,
ohtetippude antotsliaanse varvumise intensiivsus, pea glaukosiidsus, pea seis, pea kuju
profiilis, pea tihedus, ohete pikkus v@rreldes peaga, steriilsete pahikute asend ja taime
pikkus. Igal lapil hinnati 5-6 héstiarenenud taime.

Morfoloogiliste tunnuste hindamiseks kasutati Uhenduse Sordiameti (CPVO,
Community Plant Variety Office) metoodilist juhendit (CPVO, 2010). CPVO odra
metoodiline juhend sisaldab 28 morfoloogilist tunnust, mille alusel Kkirjeldatakse
pohjalikult uuritava sordi tunnuseid ja mis on abiks sortide eristamisel. Antud artiklis
on lahema vaatluse all 10 olulisemat morfoloogilist tunnust. Tunnuste hindamiseks
kasutati skaalat 1-9 palli, mida on tdpsemalt kirjeldatud iga tunnuse juures. Tunnuste
vOrdlemiseks kasutati standardsorti ‘Anni’.

Andmeid téddeldi andmetdotlusprogrammis Agrobase 4, kasutati mitmefaktorilist
dispersioonanalisi.

Katse tulemused ja arutelu

Lipulehe kdrvakeste antotsliaanse varvumise intensiivsus. Korvakesed on
enamasti rohelised. Kuid on ka sorte, millel kdrvakesed on antotstiaanselt (violetselt)
varvunud. Korvakeste varvumine soltub suuresti ilmastikutingimustest. Varvumist
esineb rohkem péikesepaistelisel ja kuival kui jahedal ja vihmasel suvel. Kdige
paremini on tunnus jalgitav veidi enne loomist, kui esimesed ohted on néhtaval. Pérast
loomist algab kdrvakeste kiire kuivamine, edasi varvi madramine raskeneb ning hiljem
muutub tldse vdimatuks (Ulvinen, 1974). Lipulehe kdrvakeste antotsiiaanse varvumise
intensiivsuse hindamisskaala on vahemikus ks kuni theksa hindepalli, kus ks on
ndrgim ja Uheksa tugevaim tunnuse esinemisaste. Hindamine pdhineb rahvusvaheliselt
aktsepteeritud nditesortidega vordlemisel, millele on vélja antud ametlik sordikirjeldus
ja tunnuse tugevus ametlikult méératud. Antud juhul oli nditesordiks “‘Anni’.

2008.—2010. aasta keskmisena olid lipulehe kdrvakeste antotstiaanse vérvumise
hindepallid aretisel 5,3 ja *‘Annil’ 4,6 (keskmine tugevus) (joonis 1). Tunnuse keskmine
variatsioonikoefitsient oli aretisel J3280 26,5%, sordil ‘Anni’ 15,9%, mis naitab et
tunnus varieerus aretisel veidi rohkem kui sordil ‘Anni’. Lipulehe kdrvakeste
antotstiaanse vérvumise intensiivsust mojutas ka ilmastik. Aretisel J3280 oli tunnus
2008. aastal 7,0 palli, 2009. aastal 5,0 palli ja 2010. aastal 4,0 palli. *‘Annil’ oli lipulehe
kdrvakeste antotstiaanse varvumise intensiivsus 2008. ja 2010. aastal 4,3 palli ja 2009.
aastal 5,0 palli. Statistiline analliiis nditas, et usutav oli ainult sordi ja aasta koosmgju,
uuritud katseaastatel puudusid erinevused aretise J3280 ja sordi ‘Anni’ vahel.

Glaukosiidsus. See on téhtis tunnus sortide tksteisest eristamisel. Antud tunnus
annab olenevalt esinemistugevusest sortidele hallikassinise vahaja kirme, mis kaitseb
taimi véliste tegurite eest. Tunnust vaadeldakse loomisest ditsemiseni. Lipulehe

74



Agronoomia 2010/2011

lehetupe ja pea glaukosiidsuse hindamiseks oli samuti Uheksapalliline skaala, kus tks
oli nGrgim ja Uheksa tugevaim tunnuse esinemisaste.

Lipulehe lehetupe glaukosiidsus kolme aasta keskmisena oli nii aretisel kui ka
sordil “‘Anni” 5,8 palli. Keskmised variatsioonikoefitsiendid olid mdélemal peaaegu
vOrdsed — nii aretisel kui ka v@rdluseks kasutatud sordil, vastavalt 24,1% ja 27,1%.
Aastate ldikes oli lehetupe glaukosiidsus aretisel 2008. aastal 7,0 palli, 2009. ja 2010.
aastal 5,0 palli. “‘Annil’ oli 2009. aastal 7,0 palli (tugev), 2008. aastal 4,0 palli ja 2010.
aastal 6,0 palli. Antud tunnuse osas oli usutav sordi ja aasta koosmdju. Vorreldes
kolme katseaastat, tulid erinevused vélja 2008. ja 2009. aasta vahel, samuti 2008. ja
2010. aasta vahel, erinevusi ei olnud 2009. ja 2010. aasta vahel.

Kolme aasta keskmisena hinnati pea glaukosiidsust aretisel 4,3 palliga ja sordil
‘Anni’ 5,0 palliga. Aastate 18ikes oli tunnus aretisel 2008. ja 2010. aastal 5,0 palli,
2009. aastal 3,0 palli. “‘Annil’ hinnati koigil kolmel aastal pea glaukosiidsust 5,0
palliga. Pea glaukosiidsuse osas ei ilmnenud olulisi erinevusi sordi 'Anni' ja aretise
vahel.

8,7
9,0 -

] []J3280 EAnNNI
8,0 o

5,8 518

" 46 50 50

Tunnuse vaartus, palli
Value of characteristic, points
w
\'

w
©
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Morfoloogiline tunnus / Morphological characteristic
I — lipulehe kdrvakeste antotsiiaanse vérvuse intensiivsus
intensity of anthocyanin coloration of auricles of flag leaf
I — lipulehe lehetupe glaukosiidsus / glaucosity of sheath of flag leaf
111 — ohtetippude antotstiaanse varvuse intensiivsus / intensity of anthocyanin coloration of tips of awns
IV — pea glaukosiidsus / glaucosity of ear
V - pea seis / attitude of ear

Joonis 1. Odra morfoloogiliste tunnuste keskmised hindepallid 2008.-2010. aastal.
Erinevad tahed tahistavad statistiliselt olulisi erinevusi tasemel a = 0,05 (ANOVA,
Fisher’i test)
Figure 1. The average points of morphological characteristics in barley 2008—10.
Treatments with different letters are significantly different with a = 0,05 (ANOVA,
Fisher’i test)
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Ohtetippude antotstiaanse varvumise intensiivsus. Tunnust vaadeldakse
ditsemise algusest taisbitsemiseni ja hinnatakse vordluses naitesordiga. Ohtetippude
antotsiiaanse varvumise intensiivsuse hindamiseks on samuti Uheksapalliline skaala,
kus (iks on ndrgim ja Gheksa tugevaim tunnuse esinemisaste.

Kolme aasta keskmisena oli ohtetippude antotsiiaanne varvumine aretisel 5,0 palli
ja sordil ‘Anni’ 8,7 palli. Sort ‘Anni’ on selle tunnuse poolest teistest sortidest kdige
paremini eristatav. Tunnuse varieeruvust katseaastate l0ikes aretisel ei esinenud,
*Annil’ oli variatsioon vaga vdike. Selle tunnuse osas on aretis ja sort Uksteisest
selgesti eristatavad.

Pea seis. Tunnust hinnatakse piimkipsuse ajal. Pea asend vdib olla pustine (1
pall), poolpistine (3 palli), réhtne (5 palli), pool-longus (7 palli) ja longus (9 palli).
Koige rohkem esineb poolpustise vdi pool-longus peaga sorte. Kolme aasta
keskmisena hinnati pea seisu aretisel 3,7 ja sordil “Anni’ 3,9 palli, s.t. pea seis oli
poolpistine. 2008. aastal oli nii aretisel kui ka sordil “‘Anni’ pea asend rohtne (5,0
palli), aga 2009. ja 2010. aastal poolpustine (3,0-3,7 palli). Keskmine
variatsioonikoefitsient oli aretisel 27,3% ja ‘Annil’ 28,7%. Usutav mdju tunnusele oli
ainult aastal.

Pea kuju profiilis. Tunnust hinnatakse vahakupsusest taiskipsuseni. Pea kuju
vBib olla koonusjas (3 palli), silinderjas (5 palli) ja k&avjas (7 palli). Enamasti on
odrasortide pea kuju silinderjas. Kolme aasta keskmisena olid tunnuse hinded 4,6 ja 4,7
palli (joonis 2). Uuritud aastatel oli nii aretisel kui ka sordil *Anni’ pea kuju erinev:
2008. ja 2010. aastal oli see silinderjas ning 2009. aastal koonusjas kuni silinderjas.
Selle tunnuse osas oli aasta mdju usutav.

Pea tihedus. Tunnust vaadeldakse vahakipsusest téiskupsuseni. Pea tihedus
méaératakse normaalselt arenenud pea keskosal. Odral arvestatakse pea tiheduseks
peatelje lilide arvu 4 cm kohta. Odrad jagatakse pea tiheduse jargi: vaga hore (1 pall
ehk alla 7 peatelje luli), hore (3 palli), keskmise tihedusega (5 palli), tihedapealine (7
palli) ja vaga tihedapealine (9 palli ehk 19 ja rohkem peatelje luli). Enamusel
odrasortidel on pea tihedus keskmine (Kdits, Eichenbaum, 1974). Ka uuritud
materjalil oli kdigil kolmel katseaastal pea tihedus 5,0 palli (keskmine). Selle tunnuse
osas ei esinenud erinevusi aretise J3280 ja sordi *Anni’ vahel ja samuti ei olnud
erinevusi ka aastate vahel.

Ohete pikkus vOrreldes peaga. Tunnust vaadeldakse vahakipsusest
taiskupsuseni. Ohete pikkused jagatakse jargmiselt: ohted on pea pikkusest lihemad
ehk lihikesed ohted (3 palli), ohted on vdrdsed pea pikkusega ehk keskmise pikkusega
ohted (5 palli) ja ohted on pikemad pea pikkusest ehk pikad ohted (7 palli). Enamus
odrasorte on pikkade ohetega (7 palli). Kolme aasta keskmisena oli uuritud materjalil
ohete pikkus 6,7-6,9 palli. 2008. ja 2009. aastal oli nii aretise kui ka sordi ‘Anni’ ohete
pikkus 7,0 palli, 2010. aastal jaid ohted veidi lihemaks: uuel aretisel 6,0 palli, ‘Annil’
6,7 palli. 2008. ja 2009. aastal ei esinenud varieeruvust selle tunnuse osas, 2010. aastal
oli keskmine variatsioonikoefitsient vdike. Antud tunnusele oli usutav aasta moju.

Steriilsete ehk valjaarenemata pahikute asend. Tunnust hinnatakse
téiskupsuses ehk kuiva tera faasis pea keskmisest osast. Steriilsete pahikute asend v6ib
olla rédpne (1 pall), roopne kuni ndrgalt V-kujuline (2 palli) v6i V-kujuline ehk
lahknev (3 palli).
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9,0 -
8,0
7,0 —
6,0 -
5,0 -
4,0 1

[1J3280 [OAnni

4,746 50 50 5,0

30 30 3,0

Tunnuse vaartus, palli
Value of characteristic, points

1,0 T T T T 1
Vi VIl Vil X X
Morfoloogiline tunnus / Morphological characteristic

VI - pea kuju / ear shape
VIl - pea tihedus / ear density
VIII — ohete pikkus vorreldes peaga / awn length compared to ear
IX — steriilsete pahikute asend / attitude of sterile spikelet
X — taime pikkus / ear length

Joonis 2. Odra morfoloogiliste tunnuste keskmised hindepallid 2008.—2010. aastal.
Erinevad tahed tahistavad statistiliselt olulisi erinevusi tasemel o = 0,05 (ANOVA,
Fisher’i test)
Figure 2. The average points of morphological characteristics in barley 2008—10.
Treatments with different letters are significantly different with o = 0,05 (ANOVA,
Fisher’i test)

Enamusel odrasortidel on steriilsete pé&hikute asend V-kujuline (3 palli). Ka
uuritud materjalil hinnati koigil kolmel katseaastal steriilsete pahikute asendit
V-kujuliseks. Selle tunnuse osas aretise ja sordi ‘Anni’ vahel erinevusi ei olnud,
erinevused puudusid ka aastate vahel.

Taime pikkus (kdrs+pea+ohted). Taime pikkuse médtmiseks on parim aeg piim-
ja vahakilpsuses. Enamus odrasorte on madala- voi keskmisekasvulised. Tavaliselt jaab
odrasortide pikkus vahemikku 60-90 cm. Kuna hindamised CPVO metoodika jérgi on
pallides, siis odra taimiku pikkuse skaala sentimeetrites oleks jargmine: alla 60 cm
(vaga luhike ehk 1 pall), 61-65 cm (luhike ehk 3 palli), 66-75 cm (keskmine ehk
5 palli), 7690 cm (pikk ehk 7 palli) ja tle 90 cm (vaga pikk ehk 9 palli). 2008.-2010.
aasta keskmised taime pikkused olid vahemikus 61,3-75,3 cm. Aretise J3280 kolme
aasta keskmised pikkused olid vahemikus 65,0-75,3 cm, seega on aretis keskmise
taime pikkusega (5 palli). Sordi ‘Anni’ kolme aasta keskmised pikkused olid
vahemikus 61,3-65,8 cm, seega on “‘Anni’ lthikese taime pikkusega (3 palli).

Taime pikkus sO6ltub suuresti kasvutingimustest ja ilmastikust. Vaadeldud
katseaastatest oli taimik kBige lihem 2008. aastal. 2009. ja 2010. aasta olid omavahel
taime pikkuste poolest sarnased. Taime pikkusele oli usutav mdju sordil ja aastal.
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Odra uue aretise ja standardsordi ‘Anni’ morfoloogilised tunnused aastatel 2008-2010

Kokkuvote

Uue perspektiivse odra aretise J3280 olulisemaid morfoloogilisi tunnuseid hinnati
aastatel 2008-2010, vordluseks kasutati standardsorti *Anni’. Uus aretis ja sort ‘Anni’
olid uuritud naitajate poolest lsna sarnased. Kdige margatavam erinevus tuli vélja
ohtetippude antotsiiaanse varvumise intensiivsuse osas, sest sordil ‘Anni’ oli tunnuse
esinemine vdga tugev, aga aretisel esines see tunnus keskmisel mééral. Erinevused olid
ka taime pikkuste osas — aretis on keskmise, sort ‘Anni’ aga liihikese taime pikkusega.
Teiste morfoloogiliste tunnuste osas aretisel J3280 ja sordil ‘Anni’ olulisi erinevusi
antud aastatel ei ilmnenud.

Jogeva Sordiaretuse Instituudi perspektiivne aretis J3280 esitati 2010. aastal
riiklikesse majanduskatsetesse, kus see on ndidanud héid tulemusi ja katsetus selle
aretisega jatkub.
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LEHEVAETISTE MOJU TALINISU SAAGIKUSELE JA
KVALITEEDILE

Malle Jarvan, Liina Edesi, Ando Adamson, Mati Kuuskla
Eesti Maaviljeluse Instituut

Abstract. Jirvan, M., Edesi, L., Adamson, A., Kuuskla, M. 2011. The effect of foliar fertilizers
on the yield and quality of winter wheat. — Agronomy 2010/2011, 79-86.

The present study is based on the data of field trials conducted in the years 2007 and 2008
in North Estonia at Saku (59° 18 N, 24° 39 E) on break-stony soil and in 2009 in South Estonia
at Auksi (58° 27 N, 25° 36 E) on pseudopodzolic soil. According to the soil analysis the critical
lack of copper, magnesium and sulphur occurred in the break-stony soil. The trials with winter
wheat (Triticum aestivum L., varieties 'Lars’ and "Ada’) were performed on the background of
N 100104 and S 6.8—13.6 kg ha™'. At the end of the tillering phase of wheat the following leaf
fertilizers were sprayed: Sulfur F3000 (S 340 g "' and N 148 g I"); Hydromag 300 (Mg 300
g I'"); Mikro Cu (Cu 500 g I'!); Mikro Cereale (Cu 50, MgO 300, Mn 130, N 66, Zn 25 g I'');
KelCare Mg 6 P ( Mg 5,5%) and KelCare Cu 14 P (Cu 14%).

The aim of this work was to identify the effect of foliar application of the above-mentioned
fertilizers on the yield and quality indices of winter wheat. The results of investigations in
different years were not always one-directional and were influenced by weather conditions. In
the trial conditions of 2007 and 2009 the foliar application had no effect on yielding ability of
wheat but in some cases improved the quality of grain: the content of protein and wet gluten
were increased. In the weather conditions of 2008 the spraying with foliar fertilizers in some
cases increased the yield of wheat by 0.57-1.34 t ha™', i.e. 7.8-18.3% but had no effect on
quality indices of grain.

Keywords: foliar fertilizers, quality of grain, winter wheat, yield

Malle Ji rvan, Liina E desi, Ando A damson, Mati Kuusk la, Department of Plant Sciences,
Estonian Research Institute of Agriculture, 13 Teaduse St., 75501 Saku, Estonia

Sissejuhatus

Taimede juurekaudne toitumine vOib taimede kasvu ja arengu jaoks kriitilistel
perioodidel mdnikord ebapiisavaks osutuda. See vdib olla pohjustatud mulla
ebasoodsatest keemilistest voi flilisikalistest omadustest tingitud halvast toitainete
kéttesaadavusest, aga ka ebasoodsatest ilmastikutingimustest. Sellistes olukordades
peaks lehekaudse videtamisega olema voOimalik toitainete puudust kiiresti, kuigi
lithiajaliselt rahuldada (Jarvan, 2007). Lehekaudset vdetamist ei tohi siiski kasitleda
kui taimede toitmise alternatiivset viisi. See on vaid tdiendavaks vdimaluseks juurte
kaudu omastatavate taimetoitainete kdrval (Toselli, 2003).

Lehekaudse vietamise efektiivsus sOltub paljudest teguritest, sh véetiste
omadustest ja kvaliteedist, toiteelemendi vormist, toitainete omavahelistest
antagonistlikest vOi  siinergistlikest suhetest, lahuse pH-st, kontsentratsioonist,
vietamise ajast jne (Toselli, 2003; Malhi et al., 2005). Lehekaudse véetamise
tulemuslikkust mojutavad nii keskkonnatingimused kui ka taimede kasvufaas
pritsimise ajal. Hilisemates kasvufaasides on see palju efektiivsem kui varasemates
arengufaasides (Graham, 1976; Karamanos et al., 2004; Malhi et al., 2005). Nii nditeks
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Cu-kelaadi lahusega pritsimine talinisu lipulehe staadiumis voOimaldas vdhendada
kasvu ajal ilmsiks tulnud vasepuudust ning suurendada terasaaki, samal ajal kui nelja
lehe staadiumis pritsimine ei osutunud efektiivseks. Uldiselt aga ei olnud lehekaudselt
antud vaseiihenditel nii head mdju, kui saadi vasksulfaadi (CuSO4 5 H,O) mulda
andmisel (Karamanos et al., 2004). Kui vasepuuduse korral antakse mulda tavaliselt
3,5-5 kg Cu ha!, millest jatkub taimedele mitmeks aastaks, siis lehekaudse vietamise
korral on vase kogused mitmeid kordi viaiksemad (Malhi et al, 2005).

Positiivseid tulemusi saadakse mitte igasuguste Iehevietistega. Toelised
lehevietised peavad taimelehtede pinnale joudma tdielikult lahustunult, ainult siis
voetakse need taimede poolt vastu. Oluline on ka lehekaudselt antava aine kogus ja
lahuse kontsentratsioon. Kdige efektiivsemateks peetakse nn EDTA-kelaate, s.o.
addikhappe-metallorgaanilisi iihendeid. Kuigi ka nende hulgas on kvaliteedilt
erinevaid tooteid ja nende ostmine jddb paljuski usalduse kiisimuseks (Buchholz,
Meier, 2005).

Lehevietisi voib jagada mitmesse tiilipi: tdielikult veeslahustuvad, suspensioonid,
kelaatvormi tooted vm (Elfrich, 2007; Tarang, 2008; Brockerhoff, 2010). Kelaadid,
reeglina, on efektiivsemad, kuid kallimad. Levimas on ka nn toitainete-kokteilid, mis
sisaldavad mitut makro- ja mikroelementi. Kuid kui mullas on tdesti puudus monest
toiteelemendist, siis sellised vietised tavaliselt ei aita ning eelistada tuleks ikka
vastavat lihtvéetist (Brockerhoff, 2010).

Leheviéetiste kasutamise tulemuslikkus soltub ilmastikutingimustest. Lehevietise
toitainete omastamisel omab Ohuniiskus palju suuremat kaalu kui temperatuuri- voi
valgustingimused. Korge oOhuniiskus nimelt suurendab lehevietiste efektiivsust.
Seepdrast soovitataksegi lehevéetistega pritsida Shtutundidel ning majanduslikest
kaalutlustest ldhtuvalt viks véetamise lihitada mingi vajaliku taimekaitsetooga.

On kindlaks tehtud ka, et suurema veesisaldusega teraviljavorsed omastavad
lehevietiste toitaineid oluliselt rohkem kui madala veesisaldusega vorsed (Krihmer,
Ruppe, 2004). Selle pdhjal vaib jareldada, et pdua ajal ja korgete Shutemperatuuride
tingimustes, mil taimed on stressiseisundis, voib ka parimate lehevietiste kasutamine
jadda vaheefektiivseks.

Vaske sisaldavate lehevietiste kasutamist talinisul, mis on vasepuuduse suhtes
eriti tundlik, on uurinud mitmed teadlased ning saanud seejuures nii positiivseid kui ka
negatiivseid tulemusi. Uldreeglina on kelaatses vormis antud vask osutunud
efektiivsemaks kui soolade, néiteks vasksulfaadi, kujul antuna. Kui lehevietisi kasutati
jaotatult kahe pritsimiskorra vahel, siis olid tulemused paremad kui iihekordsel
pritsimisel (Krdhmer, Ruppe, 2004).

Moneti vasturdékivad on kirjanduse andmed ka lehevéetiste mdju kohta talinisu
saagi kvaliteedile. Nii nditeks Karamanos et al. (2004) ja Malhi et al. (2005) margivad,
et vaske sisaldavate lehevéetiste kasutamine ei parandanud nisusaagi kvaliteeti:
mahukaal, proteiini ja kleepvalgu sisaldused ei suurenenud. Samas aga teatud juhtudel
on vasepreparaatidega pritsimine suurendanud nisu proteiini, kleepvalgu ja monede
aminohapete sisaldust (Gorodniy, 1997).

Meie uurimistéd eesmérgiks oli selgitada monede kidesoleval ajal tootjatele
tarnitavate lehevietiste efektiivsust talinisule. Katsetamiseks valiti eelkdige sellised
vietised, mis sisaldasid neid toiteelemente, mille poolest katsemullad oli vaesed.
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Materjal ja metoodika

Poldkatsed viidi 1idbi 2007. ja 2008 aastal Sakus Uksnurme katsealal ja 2009.
aastal Viljandimaal Auksis. Sakus oli tegemist rdhkmullaga, mille agrokeemilised
niitajad katsete rajamise eel olid jargmised: pHg¢ 6,3—6,4, huumus 2,7-2,8%, P 118—
145 (sisaldus korge), K 150-180 (keskmine), Mg 53-59 (vdga madal), Mn 128-144
(keskmine), Cu 1,1 (madal) ja B 1,01-1,32 (véiga madal) mg kg™'. Auksi katse paiknes
kahkjal mullal, mille agrokeemilised omadused olid jirgmised: pHkc 6,5, Cor2,2,
P 101 (korge), K 126 (keskmine), Mg 130 (keskmine), Mn 112 (keskmine), Cu 2,0
(keskmine), B 1,14 (viga madal) mg kg .

Talinisu eelviljaks oli Sakus ristik, mis kiinti mulda juulikuus. Auksis oli
eelviljaks suviraps, talinisu kiilvati parast minimeeritud mullaharimist. Sakus kasvatati
talinisusorti "Lars’ ja Auksis sorti *Ada’. Katselappide mddtmed olid Sakus 2,5 x 10 m
ja Auksis 2,2 x 10 m. Katsed olid neljas korduses. Kuna katsevariante lehevietiste
mdju uurimiseks oli suhteliselt palju (12 varianti), siis Sakus rajati mdlemal aastal kaks
eraldi katset, 4 6 varianti. 2007. aastal sai [ katse fooniks talinisu vorsumise algfaasis
Axan Superit (N50 S 6,8) ja vOrsumise ldppfaasis ammooniumsalpeetrit (N50).
Il katses vietati mdlemal korral Axaniga, kogusummas N100 S13,6 kg ha'. 2008.
aastal oli I ja II katse foon iihesugune — N100 S13,6 kg ha™'. 2009. aastal Auksis sai
lehevietiste katse fooniks esimesel véetamiskorral ammooniumsalpeetrina N50 ja
teisel korral Axanina N54 S7,4 kg ha .

Kuna Saku rdhkmuld oli vdga madala magneesiumi- ja véévli- ning madala
vasesisaldusega, talinisu on aga esmajoones tundlik just nende elementide puuduse
suhtes (Karamanos et al., 2004; Malhi et al., 2005; Jarvan et al., 2008; Brockerhoff,
2010), siis kasutati katsete ldbiviimisel just neid elemente sisaldavaid lehevietisi.
Lehevéetamise variandid olid 2007. ja 2008. aastal iihesugused. Lehevéetiste
tarnijateks olid, tookordsete nimetustega, AS Kemira GrowHow ja Farm Plant Eesti
AS. Katsetati jargmisi lehevietisi: Sulfur F3000 (sisaldab S 340 g I”' ja N 148 g I'");
Hydromag 300 (sisaldab Mg 300 g 1"'); Mikro Cu (Cu 500 g I'"); Mikro Cereale (Cu
50, MgO 300, Mn 130, N 66, Zn 25 g 171). Kahe viimatimainitud véietise tootenimetust
on praeguseks muudetud, kasutusel on YaraVita tooted (Tarang, 2008). Katsetes olid
ka kelaatsed lehevéetised: magneesiumkelaat KelCare Mg 6 P (sisaldab Mg 5,5
massiprotsenti) ja vaskkelaat KelCare Cu 14 P (sisaldab Cu 14 kaaluprotsenti).
Katsetes kasutati ka mitme lehevéetise segusid mille variandid ja kasutatud kogused on
esitatud tabelites 1-3. Lehevéetiste lahustega pritsiti talinisu vorsumise 10ppfaasis,
kasutades jalgratta ratta abil késitsi edasiliikatavat poomiga taimekaitsepritsi. Veekulu
pritsimislahuste valmistamisel oli 200 1 ha .

Valminud talinisu koikidelt katselappidelt voeti enne koristamist proovivihud,
millest tehti saagistruktuuri analiiisid. 2007. ja 2009. aastal koristati talinisu
katsekombainiga, arvestuslapi suuruseks oli 15 m” 2008. aastal oli koristusperiood
ilimalt vihmane ja valitses oht, et kombainiga koristamine ei ole niipea vdimalik.
Seepirast koristati saak kisitsi iga katselapi 1 m” suuruselt pinnalt. Saagid kuivatati,
puhastati ja arvestati 14% niiskusele. Voeti teraproovid koikidelt katselappidelt ja neist
tehti Pdllumajandusuuringute Keskuses kvaliteedianaliitisid. Katseandmed t66deldi
dispersioonanaliiiisi meetodil.
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Tulemused ja arutelu

2007. aastal Sakus oli varakevad talinisu arenguks soodne, talvist niiskust jétkus
ja ilmad olid mdddukalt soojad. Kevadisi 60kiilmi esines harva ja need ei olnud
tugevad. Talinisu oli hésti talvitunud ning arenes joudsalt. Vorsumise l0ppfaasis olevat
taimikut pritsiti lehevéetiste lahustega 10. mail. Vahetult pérast seda algas ilmade
soojenemine, eriti soe oli mai III dekaad, mil maksimumtemperatuurid ulatusid 30
kraadini. Juunis ja juulis oli Shutemperatuur tisna normi lihedane, kuid augustis oli
soojust rohkesti. Seega, Shutemperatuurid olid vegetatsiooniperioodi 1dikes talinisu
arenguks viga soodsad. Teistsugune lugu oli sademete hulga ja jaotumisega. Aprillist
kuni juuli 16puni tuli Sakus sademeid 99 mm ehk vaid 42% normist ja sellestki
sademetehulgast langes 32 mm juuli viimasel viispdevakul. Sel ajal oli talinisu juba
vahakiipsuse 10ppfaasis ning seega ei suutnud need sademed saagi suurust enam
oluliselt mojutada.

2007. aasta katsetingimustes lehevietiste kasutamine praktiliselt ei avaldanud
mdju. Talinisu saagikus jii piiridesse 5,78-6,38 t ha' (tabel 1). Saagi viike
juurdekasv ilmnes II katse variantides, kus nisutaimi pritsiti Mikro Cu vdi Mikro Cu +
Hygromag lahustega. Lehevietised ei md&jutanud ka talinisu esmaseid kvaliteedi-
nditajaid. Langemisarv oli piirides 333-349, proteiinisisaldus 9,8—10,2%, kleepvalgu
sisaldus 20,0-21,5 ja gluteenindeks 76-92. Edaspidiselt tehtud talinisu bioloogilise
kvaliteedi ja jahude kiipsetusomaduste uuringud siiski néitasid, et teatud lehevéetised
suurendasid aminohapete (tsiisteiini, metioniini ja liisiini) sisaldust ning parandasid
jahude moningaid kiipsetusomadusi.

Tabel 1. Lehevietiste mdju talinisule *Lars’ Sakus 2007. aastal
Table 1. The effect of leaf fertilizers on winter wheat (variety 'Lars’) in Saku in 2007

. Saak Proteiin Kleepvalk
Katsevariant . .
Treatment Yi lel_c{ Protein Wet gluten
t ha % %
| Katse / Trial T
Foon (N100 S6,8) — kontroll / control 6,17 10,0 20,7
+ Sulfur 10 1 ha™ 1 6,38 9,9 20,0
+ Hydromag 3 1ha '+
- K/Iikro cgu 0,41ha '+ Sulfur51ha™ 6,04 28 20,0
+ Mikro Cereale 3 1 ha™' 6,20 9,8 20,5
+ Mikro Cereale 2,5 + Sulfur 51 ha™' 6,11 10,0 20,2
PDy o5 / LSDy o5 0,43 0,3 0,6
Il katse / Trial IT
Foon (N100 S13,6) — kontroll /control 5,78 10,1 21,2
+Kelcare Mg 2 kg ha™' 5,89 10,1 21,4
+Kelcare Cu 0,5 kg ha™' 5,92 10,2 21,5
+ Kelcare Mg 2 + Kelcare Cu 0,5 1 ha' 5,86 9.9 21,0
+Hydromag 4 1 ha™' 5,99 10,0 21,5
+ Mikro Cu 0,5 1 ha™' 6,06 10,0 21,4
+ Hydromag 4 + Mikro Cu 0,5 1 ha™' 6,21 9,9 21,2
PDyg s / LSDg 5 0,27 0,3 0,5
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2008. aasta kevad oli samuti soodne taliviljade arenguks. Kimbutasid vaid
sagedased Odkiilmad. Lehevietistega pritsiti talinisu vorsumise 1dppfaasis, 9. mail.
Aasta eripdraks oli ka see, et vegetatsiooni algusest kuni juuni esimese
kiimmepdevakuni ei olnud Sakus sademeid. Seejdrel ldks vdga vihmaseks: juuni II
dekaadil tuli sademeid 123% ja III dekaadil 297% normist. Juuni ja juuli olid normist
ka jahedamad. August oli erakordselt saduderohke, ajavahemikus 3.—30. augustini oli
Sakus vaid kuus vihmavaba pédeva. Ja needki {ihekaupa vihmaste pédevade vahel,
mistottu  vili ei joudnud kombainiga koristamiseks vajalikul mééral taheneda.
Katselappidelt voeti proovivihud, millest tehti saagistruktuuri analiitis. 15. augustil
1digati koikidelt katselappidelt 1 m® suuruselt pinnalt saak kisitsi, kuivatati, terad
hooruti viljapeadest vilja, puhastati ja sdeluti 2,5 mm avadega sdelal. Saagid arvestati
14% niiskusele. Selle aasta katsete tulemused on toodud tabelis 2.

Tabel 2. Lehevietiste mdju talinisule *Lars’ Sakus 2008. aastal
Table 2. The effect of leaf fertilizers on winter wheat (variety 'Lars’) in Saku in 2008

. Saak / Yield Proteiin Kleepvalk
Katsevariant o .
Treatment gm Protein Wet gluten
% %

| katse / Trial I
Foon (N100 S6,8) — kontroll / control 728 10,1 18,3
+ Sulfur 10 1 ha™' 1 785 9,9 18,3
+ Hydromag 3 1ha '+
+ Mikro Co 04 1 ha™' + Sulfur 5 1 ha-" 769 97 174
+ Mikro Cereale 3 1 ha™! 817 10,3 19,6
+ Mikro Cereale 2,5 + Sulfur 5 1 ha™' 832 10,0 18,6

PDQ 05 /LSDO 05 61 0,4 1,9
Il katse / Trial IT
Foon (N100 S 6,8) — kontroll / control 743 10,4 19,1
+Kelcare Mg 2 kg ha™' 812 9,2 17,4
+Kelcare Cu 0,5 kg ha™' 879 9,7 19,4
+ Kelcare Mg 2 + Kelcare Cu 0,5 1 ha' 877 9,2 16,6
+Hydromag 4 1 ha™' 832 9,4 16,8
+Mikro Cu 0,5 ha™' 816 9,2 16,6
+ Hydromag 4 + Mikro Cu 0,5 1 ha™' 863 9,3 16,8

PDg o5 / LSDy o5 70 0,6 2,1

2008. aasta I lehevdetamise katses, kus talinisu oli kiilvatud kiilvisenormiga 550
idanevat seemet m” kohta, oli kontrollvariandis (foon) ruutmeetri kohta keskmiselt 513
produktiivvorset. Lehevéetiste mojul suurenes produktiivvorsete arv 6,0-10,9%.
Bioloogiline saak oli kontrollvariandis 7,28 t ha !, lehevietiste variantides 7,85-8,32
t ha ' ehk suurenes 7,8—14,3%. Parimateks osutusid katsevariandid, kus talinisu pritsiti
vOrsumise 10ppfaasis Mikro Cereale voi Mikro Cereale + Sulfur lahustega. Tendents
saagikuse suurenemisele ilmnes ka Sulfuriga pritsimisel. Meie varasemates katsetes
(Jarvan, Kuuskla, 2005) on Sulfuriga lehekaudne véetamine osutunud végagi
efektiivseks nendel juhtudel, kui talinisu kiilvi alla ei ole antud véaavlit sisaldavat
poOhivéetist ja/vdi pealtvietamisel ei ole kasutatud NS-vietisi. 2008. aasta I katse
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kontrollvariandis oli talinisu langemisarv 252, lehevietised suurendasid seda veidi,
kuid erinevused ei olnud statistiliselt usutavad. Usutavaid erinevusi ei leitud ka
proteiini ja kleepvalgu sisalduste osas.

Talinisu lehevdetamise II katses, mis viidi 1dbi kiilvisenormiga 400 idanevat
seemet m’-le kiilvatud pdlluosal, oli kontrollvariandi katselappidel ruutmeetri kohta
keskmiselt 485 produktiivvdrset, lehevéetiste variantides aga 506566 vorset ehk
suurenemine 4,3—16,7%. Talinisu bioloogiline saak oli kontrollvariandis 7,43 t ha',
lehevietiste puhul aga 8,12-8,77 t ha ' ehk suurenemine 9,3-18,3%. Saagikamateks
osutusid variandid, kus taimikut pritsiti Kelcare Cu vdi Kelcare Cu + Kelcare Mg voi
Mikro Cu + Hydromag lahustega. Selles katses nisu langemisarvud praktiliselt ei
erinenud, jdides vahemikku 280-300. Ullatav oli aga see, et lehevietistega pritsimisel
kaasnes nende saakitdstvale mojule terade proteiini ja kleepvalgu sisalduste
vihenemine. Kleepvalgu sisaldus ei vihenenud vaid Kelcare Cu variandis.

2009. aastal Auksis oli talinisu samuti viga hésti talvitunud. Lume sulamisele
jargnes suhteliselt jahe periood. Nisutaimik arenes aeglaselt, vdrsumine oli
tavapédrasest tagasihoidlikum. Sademete puudumise tottu ei pédsenud ka
pealtvidetamine normaalselt mdjule. Lehevietistega pritsimine tehti 18. mail, nisu
vOrsumise l10ppfaasis. Tugevamad sajud algasid juunis, kuu jooksul tuli katsepdllul
sademeid kokku 133 mm. Ohutemperatuur oli normist madalam, paikest oli vihevditu.
Talinisu arenguks oli juunikuu ilmastik siiski soodne. Eripdrana vdiks nimetada, et kui
tavaliselt osa talinisutaimel moodustunud vorsetest ei arene produktiivseteks, siis
tinavu moodustus pea valdaval osal voOrsetest. Meie poldkatsetel kujunes
produktiivvorsete arvuks 700—800 tk ruutmeetri kohta. Juuli oli samuti jahedavditu ja
sajune, sademeid tuli kuu jooksul 186 mm. Jahedus ja sademerohkus pidurdasid
talinisu kiipsemist ja nihutasid edasi koristusaega. Ajavahemikus 12.—19. augustini
sadas peaaegu igal paeval, sel perioodil tuli katsepollul vihma kokku 122 mm. Katse
koristati  katsekombainiga 20. augustil. Terad olid joudnud téiskiipsuseni,
niiskusesisaldus oli aga kdrge (23%). Katse tulemused on toodud tabelis 3.

2009. aastal oli talinisu saagikus viiga korge ning iiletas 8 t ha ' piiri kdikide
katsevariantide puhul. Variantide vahelised erinevused olid aga viikesed ega olnud
statistiliselt usutavad. Jarelikult, selle katse tingimustes suutsid talinisu taimed saagi
moodustamiseks vajalikud toiteelemendid mullast kitte saada ega vajanud enam
juurevilist vdetamist. Langemisarv oli piirides 293-311 sek ja gluteenindeks 67—77%.
Lehekaudne vdetamine mojutas siiski moningaid nisusaagi kvaliteedinditajaid: vase
(Cu) mojul suurenes terades proteiini sisaldus 0,4 ja kleepvalgu sisaldus 1,6 sisaldus%
vorra. Proteiini ja kleepvalgu sisaldus suurenes ka magneesiumi ja vaavli (Hydromag +
Sulfur) koosmdjul. Seda, et vase toimel paraneb talinisu saagi kvaliteet, on tdheldanud
ka teised teadlased (Gorodniy et al., 1997). Nimelt, lehekaudsel véetamisel
karbamiidilahusesse mitmesuguste iihenditena lisatud vask suurendas talinisu terades
proteiini, kleepvalgu ja mitmete aminohapete sisaldust. Saagi kvaliteedinditajate viike
paranemine eelnimetatud vietistega lehekaudse véetamise toimel majanduslikult
efektiivne siiski ei ole, pigem pdhjustas lisakulutusi. Kogu katsepdllu saak vastas niigi
toidunisu kvaliteedile ja realiseeriti iithesuguse kokkuostuhinnaga.
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Tabel 3. Lehevietiste moju talinisule *Ada’ Auksis 2009. aastal
Table 3. The effect of leaf fertilizers on winter wheat (variety "Ada’) in Auksi in 2009

. Saak Proteiin Kleepvalk
Katsevariant . .
Treatment Yi zelﬁ’ Protein Wet gluten
t ha % %

Foon (N104 S7,4) — kontroll / control 8,22 12,6 26,8
+ Sulfur 10 1 ha™ 8,30 12,6 26,3
+ Sulfur 5 1 ha' 8,14 12,8 26,5
+ Hydromag 4 1 ha™* 8,22 12,9 27,2
+ Mikro Cu 0,5 1 ha™ 8,35 13,0 28,4
+ Mikro Cereale 3 1 ha™ 8,23 12,8 27,4
+ Hydromag 2 1 ha '+ Sulfur 5 1 ha™' 8,23 13,1 28,2
+ Mikro Cu 0,25 1 ha '+ Sulfur 5 1 ha™ 8,65 13,0 27,3
+ Mikro Cereale 2 1 ha '+ Sulfur 5 1 ha ' 8,69 12,7 26,9
PDy.os / LSDy o5 0,64 0,4 1,3

Jareldused

Lehevidetiste moju talinisule oli aastate 10ikes erinev ja jdi iildiselt
tagasihoidlikuks. Teatud mdju voisid avaldada ka katseaastate ekstreemsed
ilmastikutingimused, kord pikaajaline poud ja korged ohutemperatuurid, kord liigne
sademeterohkus. 2007. ja 2009. aasta tingimustes lehevietiste kasutamine ei mojutanud
talinisu saagikust, kuid monel juhul suurenes veidi proteiini ja kleepvalgu sisaldus.
2008. aasta tingimustes suurendasid moned lehevéetised talinisu saagikust 7,8—18,3%,
kuid ei avaldanud moju terade kvaliteedile. Kokkuvdtteks, lehevietiste kasutamine ei
oigustanud nende ostmiseks tehtud kulutusi.

Tanuavaldused

Uurimistd6 toimus Eesti Vabariigi Pdllumajandusministeeriumi poolt tellitud
rakendusuuringute projekti raames.
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ILMASTIKURESSURSID KARTULI KASVATUSEKS
KLIIMAMUUTUSTE TINGIMUSTES

Jiiri Kadaja, Triin Saue
Eesti Maaviljeluse Instituut

Abstract. Kadaja, J., Saue T. 2011. Weather resources for potato production in climate change
conditions. — Agronomy 2010/2011, 87-94.

The main objective of this research is to generate and analyse values of meteorologically
possible yields (MPY, maximum yield achievable under given meteorological conditions) of
potato for the middle and end of the current century. An early and late potato variety are
analysed as examples in three Estonian locations. Climate change is evaluated under four
emission scenarios: AIB, A2, Bl and B2 by 18 different GCMs. Resultant changes are
introduced into a potato crop model POMOD. The negative impact of climate warming on early
potato growth in Estonia is confirmed. Moderate climate change scenarios will have a positive
influence on the yield of the late potato variety, whereas stronger changes will cause the decline
of agrometeorological resources. A more positive or less negative effect of climate change is
detected for Northern Estonia.

Keywords: climate change, meteorologically possible yield, potato, precipitation, temperature

Jiiri Kadaja, Triin Saue, Department of Agricultural Engineering and Technology, Estonian
Research Institute of Agriculture, 13 Teaduse St., 75501 Saku, Estonia

Sissejuhatus

Me elame muutuvas maailmas. Uheks viliseks muutuvaks teguriks, mis meie
tegevust mdjutab, on ilm — péevast-pdeva muutuvad meteoroloogilised tingimused.
Samuti kogeme, et aastad pole vennad — igaiiks neist rodmustab v&i vihastab meid oma
ainulaadse ilmastikuga. Mérgatavalt raskem on tajuda muutusi pikaajalisel keskmisel,
s.o kliima tasemel ja nende muutuste moju meie igapdevaelule. Tegelikkuses avaldub
see moju ju ilmastiku kaudu, kliima varieeruvusena, mis vastavates nditajates
(temperatuur, tuule kiirus jne) iiletab kliima tasandil toimuvaid muutusi sadu kordi.
Aga paraku muutub ka kliima, on seda kogu ajaloo viltel teinud, ning nagu
kokkuvotvalt toob vilja Valitsustevaheline Kliimapaneel oma 2007 a aruandes (IPCC,
2007a), oleme viimastel kiimnenditel sattunud kiillaltki intensiivsesse muutumise
perioodi, planeet Maa kliima soojenemisse, mis kdigi eelduste kohaselt jatkub.

Uheks oluliseks majandusvaldkonnaks, mida kliimamuutused mdjutavad, on
pollumajandus. Kliimamuutuse mojude kokkuvote (IPCC, 2007b) toob vilja pouasuse
suurenemise ja korbealade laienemise ldunapoolsetes piirkondades. Euroopa ja Pohja-
Ameerika parasdootme piirkondades tdheldatakse aga Ookiilmade ohu véhenemist,
kasvuperioodi pikenemist, taimkatte biomassi suurenemist, putukate ja taimehaiguste
leviala nihkumist pdhja poole ja metsatulekahjude arvukuse suurenemist. Uldise
soojenemise kohapealsed mojud vdivad olla aga kiillaltki erinevad.

Selleks, et hinnata tulevaste voimalike kliimamuutuste modju pdllukultuuride
kasvatamisele, on esiteks vaja ennustada, millised saavad need muutused olema ja
teiseks hinnata, kuidas need muutused mdjutavad kultuuride arengut, kasvu ja
saagikust. Siin tulevad appi matemaatilised mudelid. Kliima muutusi prognoositakse
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kliimamudelite (pikaajalisteks prognoosideks loodud iildtsirkulatsiooni mudelid) abil.
Need on kogu Maa atmosfdiri ja hiidrosfadri liikkumist ja energiavahetust kirjeldavad
mudelid. Muutuvate véliskeskkonna tingimuste moju taimedele ja nende kooslustele
voimaldavad kirjeldada taimede produktsiooniprotsessi mudelid.

Selles artiklis kirjeldatava t60 eesmirgiks oli hinnata vdimalike kliimamuutuste
moju agroklimaatilistele ressurssidele kartuli kasvatuseks Eestis. Agroklimaatiliste
ressursside sobivaks kompleksseks ja saagi tihikutes avalduvaks iseloomustajaks on
meteoroloogiliselt ~ vdimalik  saak  (MVS), 1liks etalonsaakide  meetodi
saagikategooriatest (Tooming, 1984; Zukovskij jt, 1989). Definitsiooni jirgi on MVS
suurim saak, mida on vdimalik vaadeldavalt kultuurilt voi sordilt saada olemasoleva
pdikesekiirguse ja meteoroloogiliste tingimuste korral, kusjuures toitainete
kittesaadavus mullast ja agrotehnika on optimaalsed, taimekahjurite, -haiguste ja
umbrohtude mdju puudub. Kartuli MVS arvutamiseks kasutasime selle kultuuri jaoks
vilja tootatud produktsiooniprotsessi mudelit POMOD (Sepp, Tooming, 1991; Kadaja,
2004; Kadaja, Tooming, 2004), mida eelnevalt oleme rakendanud ka mooddunud
sajandi MVS varieeruvuse hindamiseks (Saue, Kadaja, 2009).

Metoodika ja andmed

Mudeli POMOD néol on tegemist diinaamilise mudeliga, mis arvutab
fotosiinteesi, hingamist ja taimeorganite kasvu arvesse vottes organite massi ja saagi
kujunemise diinaamika viélja pdevase sammuga, fotosiinteesi arvutus toimub tunnise
sammuga. Mudel kasutab igapdevast, igaaastast, koha- ja sordiomast informatsiooni.
Vajalikud igapdevased andmed on keskmised 66pdevased temperatuurid ning sademete
ja summaarse kiirguse padevasummad. Iga-aastased ldhteandmed on 60pédeva keskmise
temperatuuri piisivad iilemineku kuupdevad, kevadel tdus iile 8 °C ja siigisel langus
alla 7 °C, viimase kevadise ja esimese siigisese 00kiilma < —2 °C esinemise aeg ja
kevadine mullaveevaru koos selle esinemise kuupdevaga voi viliveemahutavuse (mulla
tahenemise) saabumise aeg. Need néditajad méédravad voimaliku kasvuperioodi pikkuse
ja annavad aluse mulla veebilansi arvutuseks. Kohta iseloomustavad geograafiline laius
ja mulla agrohiidroloogilised niitajad: ndrbumisniiskus, véliveemahutavus ja tdielik
veemahutavus. Sorti iseloomustavad tema fotoslinteesi voime ja hingamisega seotud
parameetrid ning tildise juurdekasvu taimeorganitesse jaotumist midravad kasvufunkt-
sioonid. Antud t60s kasutasime varase sordi 'Maret' ja hilise sordi 'Anti' parameetreid.

Mudeli POMOD jaoks vajalike meteoroloogiliste nditajate, temperatuuri ja sade-
mete muutuste arvutamiseks kasutasime tarkvara MAGICC/SCENGEN (Model for the
Assessment of Greenhouse-gas Induced Climate Change /SCENario GENerator)
(Wigley et al., 1992; Hulme et al., 2000; http://www.cgd.ucar.edu/cas/wigley/magicc,
23.12.2010). See pakett vOimaldab arvutada temperatuuri, sademete ja Shurdhu
muutused geograafilise vorgustiku ruutudes 2,5°x2,5° erinevate kasvuhoonegaaside jt
atmosfairi seisundit mdjutavate gaaside emissiooni stsenaariumite korral. Arvutustes
kasutab see pakett eelnevalt arhiveeritud {ildtsirkulatsiooni mudelite arvutuste tulemusi
(CMIP3/AR4 arhiiv) ning perioodi 1980-1999 globaalseid ja lokaalseid kliimatrende.
Pakett voimaldab rakendada 40 erinevat emissioonistsenaariumit ja arhiiv sisaldab 24
mudeli tulemusi. Antud t66s on kliimanditajate muutused arvutatud nelja stsenaariumi
kohta 18 kliimamudeli baasil (osa mudelite andmetest ei olnud rakendatavad).
Stsenaariumitest kasutasime A1B (rohk kiirel majanduskasvul, globaalsed lahendused,
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elanikkonna kasv pidurdub sajandi keskel, kiire tehnoloogiline areng ja balanseeritud
energiaallikate kasutamine), A2 (rohk regionaalsel majandusel, mdodukas tehnoloogi-
line areng, elanikkond kasvab piiramatult), B1 (kiire majanduskasv, orienteeritus
globaalsetele keskkonna- ja ressursisdistlikele tehnoloogiatele, elanikkonna kasv
pidurdub) ja B2 (mdddukas majanduskasv, orienteeritus regionaalsetele keskkonna-
sadstlikele lahendustele, elanikkonna pidev kasv, kuid aeglasem kui A2 korral). Eesti
jaoks on vodimalik kasutada andmeid kolmest voOrguruudust keskpunktidega
58.8°N/21.3°E, 58.8°N/23.8°E ja 58.8°N/26.3°E. Temperatuuri ja sademete muutused
arvutasime kéesoleva sajandi keskpaigaks (vastavana perioodile 2035-2065) ja I6puks
(2085-2115), mida edaspidi tinglikult tdhistame aastatega 2050 ja 2100.

MAGICC/SCENGEN annab meile kliimaparameetrite keskmised muutused kuu
kohta, kuu keskmise temperatuuri (°C) ja sademete summa (%) muutustena. POMOD
vajab arvutuseks aga igapdevaseid temperatuuri ja sademete andmeid. Nende
saamiseks oleme aluseks voOtnud 1965-2009 tegeliku andmestiku ja lisanud
igapdevastele temperatuuridele ja sademetele vastava kuu keskmise muutuse
(summaarse kiirguse andmeid kasutasime muutmata kujul). Nii saime iga stsenaariumi,
tdhtaja ja kliilmamudeli tulemuse kohta 45 meteoroloogilist andmestikku — vdimalikku
tuleviku ilmastiku aastast kdiku — mille pohjal arvutasime 45 MVS véirtust
iseloomustamaks selle varieeruvust. Saadud andmestike alusel maédrati ka iga-aastased
lihteandmed. Odékiilmade esinemise ja mulla tahenemise (véliveemahutavuse
saabumine) kuupdevade madramiseks, milleks moddaniku korral saab kasutada
tegelikke vaatlusandmeid, koostati eraldi arvutusskeemid.

Kartuli mahapaneku ajaks valisime antud t66s MVS jaoks optimaalse
mahapaneku aja, mille korral MVS saadakse maksimaalne. See tdrmin leiti korduvate
arvutustega alustades esimesest voimalikust mahapaneku kuupdevast (hilisem kahest
daatumist, temperatuuri piisivast tileminekust {ile 8 °C vo6i mulla tahenemisest) ja
jitkates mahapaneku nihutamisega péev-pdevalt hilisemaks. Viltimaks MVS
juhuslikku lokaalset maksimumvéirtust, jitkati seda arvutuste seeriat kuni MVS langes
70 protsendini maksimaalsest vadrtusest voi kuni suvise pdoripaevani.

Iga vaatlusaluse vorguruudu kohta kasutasime iihe meteoroloogiajaama andmeid,
milleks olid Kuressaare, Tallinn ja Tartu. Lisaks erinevustele tsirkulatsioonimudelite
poolt arvutatud kliimamuutustes kirjeldab neist igaiiks ka erinevat kliimarajooni voi
allrajooni. Kuressaares on tegemist tiilipilise merelise kliimaga, Tartu ja Tallinna
klilma on mandriline, kuid nad kuuluvad erinevatesse allrajoonidesse — Tartu
kontinentaalsesse ja Tallinn poolmerelisse allrajooni (Jaagus, Truu, 2004).

MVS muutuste statistilist olulisust hindasime Tukey HSD testi pdhjal (p < 0,05)
ning nende seost temperatuuri ja sademete muutustega korrelatsioonanaliilisi baasil.
Erinevatest kliimamudelitest tingitud MVS vdimaliku hajuvuse ulatust ja erinevate
ilmastiku kéikude poolt pdhjustatud varieeruvust iseloomustasime tagatuskoveratega.

Tulemused

MVS keskmised védrtused taustperioodil 1965-2009, arvutatuna tegelike
temperatuuri ja sademete baasil, olid madalaimad Kuressaares (tabel 1). Saaki
limiteerivad seal sageli esinevad pduased tingimused. Tallinna ja Tartu vahel oli
vahekord erinev varase ja hilise sordi korral. Hilisele sordile osutusid kasvutingimused
soodsamaks Tartus, kus kasvuperiood on mdnevorra pikem, varase sordi jaoks olid
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ilmastikuressursid aga paremad Tallinnas. Olulist trendi MVS véértustes perioodil
1965-2009 ei esinenud. Kuigi sellel perioodil on juba téheldatud kliima soojenemist,
on see Eesti alal toimunud peamiselt talvekuude arvel (Jaagus, 2006).

Tabel 1. MVS viirtused taustperioodil 1965—2009 ja muutused selle suhtes sajandi
keskpaigaks (2050) ja 16puks (2100) erinevate kliimamuutuse stsenaariumite alusel
Table 1. MPY values during reference period 1965-2009 (indicator: MVS) and
changes in per cent (indicator: MV'S muut) for the centre (2050) and end (2100) of the
century by different climate change scenarios

Sort Stsenaarium  Aastad Naitaja Meteoroloogiajaam / Meteostation
Variety — Scenario Years Indicator Kuressaare Tallinn Tartu
'Maret' Re}jﬁ:}:w 1965-2009 MVS, tha' 39,6 472 44.4
AlB 2050 MVS muut, % -15,6 -13,0 -16,4
Maref A2 2050  MVSmuut,% -168  —14,4  -18,1
Bl 2050 MVS muut, % -11,1 -8,5 -11,3
B2 2050 MVS muut, % —14,0 -11,9 -15.4
AlB 2100 MVS muut, % -27,2 -27,7 -32,3
Maref A2 2100 MVS muut, % -33,9 —34,4 —38,8
B1 2100 MVS muut, % -19,0 -17,9 —22,0
B2 2100  MVSmuut,% —24,9  —243 28,7
'Anti’ Re}:‘fejce 1965-2009 MVS, tha' 57,9 51,4 60,4
'Anti’ AlB 2050 MVS muut, % -1,3 9,1 0,1
A2 2050 MVS muut, % -2,0 8.5 —0,5
B1 2050 MVS muut, % 1,8 10,9 2,5
B2 2050 MVS muut, % 0,6 10,5 1,0
'Anti' AlB 2100 MVS muut, % —13,0 -3,3 -13,9
A2 2100 MVS muut, % —22,1 -13,0 —23.,4
B1 2100 MVS muut, % -3,5 7,0 3.4
B2 2100 MVS muut, % -10.4 —0,2 -10,0

Paksenatud kiri nditab MVS muutuste statistilist olulist Tukey HSD testi pdhjal (p < 0,05).
Bold indicates statistically significant changes by Tukey HSD test (p < 0,05).

Ka antud t66 aluseks olnud kliimamudelid ennustavad suuremat soojenemist
talvisel poolaastal, kuid oodata on ka keskmist suvise poolaasta soojenemist, sajandi
keskpaigaks 1,3-2,2° ja sajandi 16puks 2,2—4,9°. Prognoositav keskmine sademete
kasv on suhteliselt vdike, suvisel poolaastal vastavalt 4-8% ja 5—14%.

Varase sordi kasvatamiseks nditavad arvutused agrokliima ressursside olulist
vihenemist koigis asukohtades koigi stsenaariumite korral molemaks tdhtajaks
(tabel 1). MVS languse annavad peaaegu koigi iiksikute kasutatud kliimamudelite
tulemused. Suurim on ennustatav langus tugevaimat soojenemist ennustava
stsenaariumi A2 korral, sajandi 16puks 39% Tartus ning 34% Tallinnas ja Kuressaares.

Hilise sordi korral esineb sajandi keskpaigaks MVS kasv Tallinnas, 8—11%, mis
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on statistiliselt usaldatav siiski ainult kahe, temperatuuri tdusu osas ndrgema
stsenaariumi, B1 ja B2 korral (tabel 1). Tartus ja Kuressaares on muutused selleks
tédhtajaks marginaalsed. Ka sajandi 16puks jaab Tallinn kdige soodsamasse seisundisse
— tugevamate stsenaariumite pohjustatud saagi vihenemine on seal ndrgem kui teistes
asukohtades, stsenaarium B1 annab aga ka siis veel MVS 7% kasvu. Saagi langused on
Kuressaares ja Tartus ligildhedased, kuid statistiliselt usaldusvdirsemad Tartus.

Erinevate kliimamudelite poolt ennustatud temperatuuri muutuste ning nende toel
arvutatud ja tile 45 ilmastiku aastase kdigu keskmistatud MVS muutuste vahel esinevad
tugevad negatiivsed korrelatsioonid (joonis 1). Korrelatsioonid on tugevamad sajandi
16puks, varase sordi korral ja sisemaa tingimustes,. Uldiselt on need korrelatsioonid
tugevamad, kui vaadelda varase sordi korral keskmise temperatuuri muutusi juunis-
juulis ja hilise korral juunis-augustis. Monevdrra tugevam rohuasetus hilisemale
perioodile ilmneb meredirsetes asukohtades Kuressaares ja Tallinnas.

~ 2050  pqgirey = - 2050
w7 10400 Anti': y - 5,07x +9,7 10 q
2 S R?=071 /
2 = 0 ;( : 0 &t
° o /®S . .
E g %::A‘ o "Anti Q%“j Ar;tl.
Z 510 S — —o Marerr 10 o 1y= -0.0039x” +040x - 06
w % R2=0,88
> = J . 'Maret':
S 201, .y 20 are
= S Maret 'Ryz - ;gx T2 y =-0,0029x%+0,27% - 6,1
30 - e 30 . R?=077
0 2 4 6 8 -50 0 50 100
— 1042100 gy =-528x +127 10 2100 W /'~
o 's R2=0,80
-~
f ; 0 'o\‘. 0 ° L hd T ——— Lo
3 ~ -
E E SR y, 'Anti':
z s -10 1 -10 =-0.0021x2 +0.38x - 6.3
5 §° % 57 R2=0842
2 5 20 Vomaret: y =-2,99x +0,8 ) 'Maret':
= S R2=0,84 y =-0,0011x%+0,20x - 10,3
30 - -30 R2=0,78
0 2 4 6 8 -50 0 50 100
Temperatuuri muutus, °C Sademete muutus, %
Change in temperature, °C Change in precipitation, %

Joonis 1. Keskmise MVS muutuse sdltuvus erinevate kliimamudelite poolt ennustatud
temperatuuri ja sademete muutusest stsenaariumi B2 jdrgi Kuressaares. Joonisel on
esitatud kdige tugevamini korreleeruvad néitajad, 'Mareti' korral keskmise temperatuuri
muutus juunist juulini, 'Anti ' korral juunist septembrini ning keskmine sademete
muutus juulist augustini

Figure 1. Dependences of changes in the MPY on changes in temperature and
precipitation, proposed by the outputs of different GCM, in Kuressaaare by the
scenario B2. Changes in climate are presented for the periods giving the highest
correlation: in the case of temperature from June to July for 'Maret' and from June to
September for 'Anti’, in the case of precipitation from July to August
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Sademete muutuse ja keskmise MVS muutuse vahel eksisteerib valdavalt
positiivne korrelatsioon, kuid suuremad sademete juurdekasvud hakkavad juba
avaldama negatiivset mdju, mistottu on seda sdltuvust digem kirjeldada paraboolse
joonega (joonis 1). Kuigi selle seose korrelatsioonikordajad on statistiliselt
usaldatavad, on need oluliselt ndrgemad kui temperatuuri korral ja iiletavad 0,7 piiri
ainult Kuressaares. Seosed on tugevamad hilise sordi korral ja sajandi keskpaiga kohta.
Siiski jadb sademete positiivne kompenseeriv mdju temperatuuri tdusu negatiivsest
tunduvalt viiksemaks, olles isegi Kuressaares ainult 0,5-1,9 t ha . Tulemust, et kartuli
saagid on ennustatavate kliimamuutuste korral mojutatud peamiselt temperatuuri
tdusust, kirjeldatakse ka mitmetes teistes uurimustes (nt Hijmans, 2003; Stastnd,
Dufkova, 2008).

Temperatuuri tdusu peamine negatiivne mdju avaldub fenoloogilise arengu
kiirenemises ja lehepinna arenguks jddva aja lilhenemises. Tulemusena jddvad
maksimaalse lehepinna vidirtused viiksemaks kui seda on vordlusperioodil (tabel 2).
Kuigi varase sordi lehepinna vihenemine on hilise omast numbriliselt vdiksem, on see
varase sordi korral kriitilisem algselt vdiksema lehepinna tottu. Lisaks litheneb
mirgatavalt ka varase sordi kasvuperiood tervikuna (tabel 2), mille pikkus ka
praegustes tingimustes ei ole keskmise temperatuuri ega 6okiilmade esinemisega
oluliselt piiratud. Sealjuures nihkuvad varasematele kuupdevadele nii mahapanek kui
mugulate kasvu 10pp, aga viimane rohkem. Niiteks sajandi 16pu prognoosis nihkub
optimaalne mahapanekuaeg 5-16 pdeva ja kasvuperioodi 1dpp 26-36 péeva
varasemaks. Kuigi tulevased ilmaolud vdimaldaks kartulit panna kuu aega ja koristada
poolteist kuud varem, jadks saak sellisel juhul veelgi vdiksemaks.

Tabel 2. Maksimaalse lehepinna indeksi vihenemine ja kasvuperioodi pikkuse muutus
kliimamuutuse tingimustes keskmisena koigi stsenaariumite kohta

Table 2. Climate change induced changes of maximum LAI and growing period, means
over different scenarios

Sort Prognoosi  Maksimaalse lehepinna indeksi Kasvuperioodi pikkuse
Variety aasta vahenemine, % muutumine pievades
Target Decrease of maximum LAIL % Changes in duration of
year growing period, days
Tallinn  Kuressaare Tartu Tallinn Kuressaare Tartu
‘Maret” 2050 6.6 8.6 9.0 -8 -12 —-11
2100 14.9 14.9 19.3 -18 =20 =20
‘Anti 2050 9.0 11.3 11.2 22 16 17
’ 2100 17.0 18.2 21.7 30 19 22

Vastupidiselt varasele kartulile pikeneb hilise kartuli kasvuperiood, mis praegu on
piiratud iildise temperatuuri fooni ja 60kiilmade esinemisega. Sajandi keskpaigaks
toimub kasvuperioodi pikenemine peamiselt siigise arvel, sajandi 10puks aga annavad
kevad ja siligis enamvdhem vOrdse panuse. Kdige enam pikeneb kasvuperiood
Tallinnas, vastavalt 22 ja 30 pdeva sajandi keskpaigaks ja I1dpuks (tabel 2).

Erinevate kliimamudelite panus ennustatava saagi suurusesse on kiillaltki erinev.
Koige korgemad saagid on saadud kliimamudelite baasil, mis ennustavad suuremat
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sademete kasvu ja madalat temperatuuri tousu, niditeks GISS-EH (joonis 2). Kliima-
mudelid, nagu HadCM3, mille jérgi on oodata temperatuuri kdige suuremaid tduse,
eriti kui sellega kaasneb sademete vihenemine juulis—augustis, pohjustavad koige
kehvemaid saagitingimusi. Sajandi 10puks jouab kliimamudelite prognoosidest tingitud
MVS prognooside erinevus samasse suurusjarku, kui ilmastiku varieeruvusest tingitud
erinevus, eriti selgelt on see niha stsenaariumi A2 korral (joonis 2).
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Figure 2. MVS klimaatilist prognoosi véljendavad tagatuskdverad stsenaariumite A2
ja B1 jérgi hilisele sordile 'Anti' Tallinnas taustperioodi 1965-2009 kohta, prognoosid
sajandi 10puks keskmistatult iile arvutuste, mis tehti erinevate kliimamudelite baasil ja
eraldi kahe kodige ekstremaalsemaid tulemusi andmud kliimamudeli baasil

Figure 2. Climatic forecast of MPY in form of cumulative distribution for variety 'Anti
in Tallinn calculated for the reference period 1965—2009, averaged over calculations
on the basis of different climate models and by the corrections of two models giving
the highest and lowest results, in the case of scenarios A2 and Bl for the target
2100

’

Saadud tulemused niitavad, et saagikuse vahe varaste ja hiliste sortide vahel
suureneb prognoositud kliima soojenemise korral varaste kahjuks veelgi, mis muudab
saagi mottes nende kasvatamise vdhem kasumlikuks. Samas nihkub saagi saamise
vOimalus mérgatavalt varasemaks ning 16ppkokkuvottes oleneb majanduslik rentaablus
paljuski sellest, kuidas avaldub kliimamuutuste mdju meist 1duna pool, kust périt
varane kartul muudab selle kasvatamise meil praegu ebaefektiivseks.

Jireldused

Vaatlusaluste kliimamuutuste stsenaariumite poolt ennustatav kliima soojenemine
omab varase kartuli kasvatamisele Eestis negatiivset mdju. Meteoroloogiliselt
voimaliku saagi statistiliselt oluline vdhenemine avaldub mdlemaks prognoositavaks
perioodiks koigis kolmes asukohas. Korgemat temperatuuri tdusu ennustavad
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stsenaariumid pohjustavad suuremad saagikaod, seda peamiselt tdnu arengu
kiirenemisele, viiksemaks jddvale lehepinnale ja kasvuperioodi lithenemisele.
Sademete hulga suurenemisega kaasnev vidike positiivne efekt jadb mérgatavalt alla
temperatuuri tdusu negatiivsele mojule. Hilisele kartulisordile osutus méddukas kliima
soojenemine kasulikuks, pikendades voimalikku kasvuperioodi. Méargatavam kliima
soojenemine hakkab aga ka hilise sordi jaoks agroklimaatilisi ressursse kahandama.

Positiivsem voi vihem negatiivsem on kliimamuutuste mdju Pohja-Eestis. Suurem
ilmastikuressursside kahanemine toimub Louna-Eestis.
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SUVINISU AGRONOOMILISTEST OMADUSTEST JA SAAGI
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Abstract. Kangor, T., Ingver, A., Tamm, 1., Moks, M., Példur, U., Soorm, U., lisak, L., Kukk, J.
2011. The agronomical and quality characteristics of spring wheat in different environmental
conditions. — Agronomy 2010/2011, 95—100.

The agronomical and quality characteristics of spring wheat varieties in four different
Estonian locations (Kuusiku, Viljandi, Voru, Jogeva) were tested during the years 2005-2010.
The objective of this work was to find out on which factors the length of growing period, the
vield and quality characteristics of spring wheat depend in Estonian conditions. The variation
of the grain yield, the grain quality and the length of growing period were the most influenced
by year. Moreover, the protein and gluten content depended more on the interaction year x
location. Some significant correlations between the characteristics occurred. The positive
connection between protein and gluten content (R = 0,94; p < 0,001), the length of growing
period and TKW (R = 0,71; p < 0,001), the length of growing period and the grain yield
(R = 0,66, p <0,001), the volume weight and TKW (R = 0,64, p < 0,001) were found.

Keywords: environmental conditions, length of growing period, quality characteristics, spring wheat, yield
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Sissejuhatus

Suvinisu kasvatatakse Eestimaa pdldudel pdhiliselt miiiigi otstarbeks, mistdttu
pOllumehele on oluline peale saagikuse ka miiligivilja vastavus kokkuostvate firmade
poolt kehtestatud kvaliteedinduetele. Saagikuse ja kvaliteedi méédravad sageli peale
geneetiliste ja agrotehniliste isedrasuste kasvutingimused (Austin, 1988). Kuna Eesti
mullastiku-, ilmastiku- jms. tingimused on erinevad, voib eri piirkondades kasvatatud
suvinisu olla kvaliteedilt kiillalt mitmekesine.

T66 eesmérgiks oli vilja selgitada, millised on suvinisu agronoomilised omadused
ja saagi kvaliteet erinevates Eestimaa tingimustes ning milline faktor (aasta, katsekoht,
sort) neid omadusi kdige enam mojutab.

95



Suvinisu agronoomilistest omadustest ja saagi kvaliteedist erinevates katsekohtades

Materjal ja metoodika

Kéesolevas artiklis on kasutatud Pdllumajandusuuringute Keskuse katsepunktides
(Viljandi, Kuusiku ja V&ru) ning Jogeva Sordiaretuse Instituudis kuuel aastal (2005—
2010) labi viidud riiklike majanduskatsete andmeid. Katsetes vorreldi viie
suvinisusordi (‘Manu’, ‘SW Estrad’, ‘Zebra’, ‘Triso’, ‘Vinjett’) kasvuaja pikkust ja
saagikust. Terasaagi kvaliteedinditajatest analiiiisiti 1000 tera massi, mahumassi,
langemisarvu, kleepvalgu ja proteiinisisaldust. Kasvuaja pikkused maéérati pdllul,
terasaagid kaaluti peale koristamist ja arvestati 14% niiskuse sisaldusele.
Laborianaliiiisid tehti Pollumajandusuuringute Keskuse laboris.

Koigis neljas katsekohas rakendati iihtset metoodikat. Igas katsekohas anti enne
kiilvi NPK vietist (toimeaines N 80-90 kg ha™'; P 10-30 kg ha'; K 30-50 kg ha™',
kusjuures P ja K vastavalt mulla vajadusele) ja hiljem kasvuajal (vOrsumise 16pul
korsumise alguses) veel pealtvietisena lisaks limmastikvietist (N 10-20 kg ha ).
Erinevad olid pestitsiidide kasutamisajad, nimetused ja normid. Koikides
katsekohtades tehti tavaparane umbrohutdrje, kaks haigustorjet ja vajadusel putukatdrje
(aastatel 2006, 2007, 2008, 2009, 2010). Andmed t66deldi kaheastmeliselt. Esimeses
etapis toodeldi katseandmed dispersioonanaliiiisiga (ANOVA) andmetdotlus-
programmi Agrobase abil. Teises etapis kasutati mitmefaktorilist lineaarset
regressioonanaliiiisi (www.-project.org). Statistilised usutavused katseliikmete paaride
vahel leiti Fisheri LSD testiga (Least-Significant-Difference Test).

Koigis katsekohtades oli erinev mullastik — Viljandis gleistunud leetjas muld
(KlIg), Kuusikul leostunud muld (Ko), Vorus leetunud muld (Lk) ja Jogeval leetjas
muld (KI) (Penu, 2006).

Katseaastate ilm oli samuti erinev. Aastatel 2005, 2006, 2007 ja 2010 esinesid
nisu vegetatsiooniperioodil pduased kasvutingimused. Kui 2005. a kannatas nisutaimik
kuuma ja kuiva ilma tottu loomisfaasis, siis 2006. ja 2007. a kestis pduane ilm pikemat
aega. 2010. a esines poud peale nisu loomist tera tditumise faasis. 2008. a oli taimede
kasvuperioodi esimene pool kuum ja kuiv, kuid peale loomist muutus ilm jahedamaks
ja niiskeks. Koristusperiood oli antud aastal vihmane ning vili ldks peas kasvama.
2009. a oli kogu vegetatsiooniperiood jahe ja niiske.

Tulemused ja arutelu

Kasvuaja pikkus sdltus pdhiliselt kasvuaastast (R°, = 0,81; p < 0,001). Suvinisu
kasvuaeg varieerus sortide ja katsekohtade keskmisena erinevatel katseaastatel 93 paevast
(2010) kuni 114 paevani (2009). Kuiva ja kuuma 2010. a ning jaheda ja sademeterohke
2009. a keskmise kasvuaja erinevus oli 21 pdeva. 2010. a peale loomist nisutaimed
kuivasid poua tottu, terad jdid peeneks, sest tera tditumisperiood ja iihtlasi kasvuaeg jiid
tunduvalt lithemaks. Suhteliselt lithikeseks jai suvinisu kasvuaeg ka 2006. a (96 péeva),
mil tera taitumisel valitsesid samuti kuumad ja kuivad ilmad. Kuue katseaasta keskmisena
valmis suvinisu koristuskiipseks Vorus 104 ja Kuusikul 106 pdevaga (kus on pdhiliselt
paepealsed ja dhukese huumushorisondiga mullad). Jogeval oli nisu kasvuaja pikkus 107
ning Viljandis 109 pédeva. Varajane Soome sort ‘Manu’ valmis koristuskiipseks 102
pievaga, kdige hilisemaks jdid ‘Triso’ (108 pdeva) ja ‘SW Estrad’ (109 péeva). Jooniselt
1 on ndha suvinisu kasvuaja pikkuse seos saagikusega. Selgus, et pikema kasvuajaga
hilised sordid andsid suurema terasaagi (R= 0,66, p < 0,001).
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Terasaak. Suvinisu terasaagi varieerumist mojutasid kaks peamist faktorit — aasta
(RzA = 0,45; p < 0,00]) ning aasta ja katsekoha koosmdju (RZAxK =0,32; p < 0,001).
Katsekohtade keskmine nisusaak oli suurim jahedal ja niiskel 2009. a (6685 kg ha ),
kodige viiksem pduasel 2010. a (4217 kg ha "). Sordi ja katsekoha mdju oli viiksem.
Saagi suuruse loplikul kujunemisel on erilise tdhtsusega ilmaolud tera tiitumisfaasis
(Simmons, 1987; Zahedi, Jenner, 2003). 2010. a madalama saagitaseme maéédras tera
moodustumisel valitsenud kuum ning kuiv ilm. Katseaastate ja katsekohtade keskmised
terasaagid on toodud joonisel 1, kus varajase sordi ‘Manu’ terasaak jéi teistest sortidest
aastate ja katsekohtade keskmisena Fisheri mitmese vordlemise testi tulemusena usutavalt
viikseimaks (4631 kg ha™"). Erinevused ilmnesid ka katsekohtade vahel. Vorreldes teiste
katsekohtadega saadi aastate keskmisena Kuusikul suurim nisusaak (5717 kg ha™")
ning Vorus jii see kdige madalamaks (4783 kg ha ).
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Joonis 1. Suvinisusortide keskmised terasaagid ja kasvuaja pikkused. Erinevad tdhed
tahistavad statistiliselt usutavaid erinevusi p < 0,05 (ANOVA, Fisheri LSD test)

Figure 1. The average grain yield and length of growing period of spring wheat varieties.
The different letters are significantly different p < 0,05 (ANOVA, Fisheri LSD test)

Mahukaal on oluline néitaja toidunisu kokkuostul ning soovitavalt peaks see olema
mitte alla 750 g 1" (www.tartuveski.ee). Meie katsetes sdltus mahukaalu varieerumine
peamiselt kahest faktorit — aastast (R’ = 0,46; p < 0,00I) ning aasta ja katsekoha
koosmojust (RZAxK =0,26; p < 0,001). Katseaastate keskmisena oli suurima mahukaaluga
nisu 2007. aastal (817 g I'") ning viikeseks jdi nimetatud kvaliteedingitaja kahel aastal —
2008. (754 g 1) ja 2010. (750 g 17"). 2008. ja 2010. aasta ilmastiku tingimused olid viga
erinevad ja osutusid ebasobivaks mahukaalu suuruse kujunemisele. 2008. a oli ilm
koristuse ajal vihmane ning vili léks peas kasvama. 2010. a valitsesid peale loomist kdrge
ohutemperatuuriga kuivad ilmad ja terad ei saanud ebapiisava niiskuse tottu téituda.
Koigis katsekohtades olid mahukaalud katseaastate keskmisena suuremad, kui ette antud
toidunisu miinimum, vastavalt 790 g I"' Kuusikul, 786 g 1" Viljandis, 767 g 1" Vérus ja
764 g 1" Jogeval. Katses olevatel sortidel olid aastate ja katsekohtade keskmisena
mahukaalud suuremad kui soovituslik (750 g 17") piir.

1000 tera mass (TTM). Katsetulemustest selgus, et TTM-i variatsiooni mdjutas
peamiselt aasta (R°, = 0,68; p < 0,001). Sarnasele jireldusele on tuldud ka teistes
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uurimistoddes (Kangor et al., 2010). Pduastel 2006. a ja 2010. a jdi nisu keskmine
TTM viikeseks (vastavalt 26,1 g ja 26,7 g), kuid suur oli see 2007. a (35,6 g) (joonis
2). Antud aastal esines poud tera algmete moodustumise ajal ning hiljem soodsamates
tingimustes tera tiitumise ajal (madalam temperatuur, suurem sademete hulk) kasvasid
need raskeks. TTM suuruse kujunemist mojutavad eelkdige tera tditumisperioodil
valitsevad pouased kasvutingimused (Moral et al., 2002). Koigi sortide keskmised
TTM-id jéid vahemikku 29,0-32,5 g. Raskema teraga oli sort ‘Zebra’ ning véikeseks
jii TTM sordil ‘Manu’. Ulejddnud sortide TTM-de vahel usutavad erinevused
puudusid. Meie tulemustes ilmnes korrelatsioon TTM ja kasvuaja pikkuse vahel (R =
0,71; p < 0,001). Jarelikult kasvatasid pikema kasvuajaga sordid raskema tera.
Positiivne korrelatsioon oli ka TTM ja mahukaalu vahel (R = 0,64, p < 0,001). Kuue
aasta keskmisena koristati raskema teraga nisu Viljandis (31,6 g) ja Kuusikul (31,4 g)
ning kergem oli TTM Varus (30,3 g) ja Jogeval (29,9 g).
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Joonis 2. Suvinisu keskmised 1000 tera massid (TTM) aastatel 2005-2010. Erinevad
tihed tdhistavad statistiliselt usutavaid erinevusi p < 0,05 (ANOVA, Fisheri LSD test)
Figure 2. The average 1000 kernel weight of spring wheat (TKW) in 2005-2010. The
different letters are significantly different p < 0,05 (ANOVA, Fisheri LSD test)
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Proteiini- ja Kkleepvalgu sisaldus. Saia kiipsetuseks sobiv kleepvalk jddb
vahemikku 25-30% (Ingver et al.,1995). Tartu Mill AS ostab pdllumeestelt nisu, mille
proteiinisisaldus on vdhemalt 12,0% ja kleepvalk 23% (www.tartuveski.ee/). Meie
katsetes ilmnes tugev positiivne seos nende kahe omaduse vahel (R = 0,94; p < 0,001)
(joonis 3). Mdlema omaduse varieerumist mojutasid teistest enam aasta ja katsekoha
koosmdju (proteiinil R,k = 0,3; p < 0,001, kleepvalgul R,k = 0,36; p < 0,001) ning
aasta moju eraldi (proteiinil R, = 0,28; p < 0,001; kleepvalgul R*, = 0,23; p < 0,001).
Katsekohtade ja sortide keskmisena oli proteiin terades korge poua-aastal 2006 (16,5%)
ning oluliselt véiksemaks jéi see niiskel ja jahedal 2009. a (12,3%). Sama tendents
ilmnes kleepvalgu sisaldusega, vastavalt 38% 2006. a ja 27% 2009. a. Kdoikide
katsekohtade vahel olid olulised erinevused nii proteiini- kui ka kleepvalgu sisalduse
osas. Aastate keskmisena olid proteiini- ja kleepvalgu sisaldused madalad Viljandis
(proteiin 12,7%, kleepvalk 27%) ning kdrged Kuusikul (proteiin 15,2%, kleepvalk 35%).
Katsetes ei jadnud néitajad alla Tartu Mill AS poolt kehtestatud miinimumnouetele.
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Proteiinisisalduse ja saagikuse vahel ilmnes negatiivne seos (R = —0,58; p < 0,001).
Samasugune seos oli proteiinisisalduse ja kasvuaja pikkuse vahel (R = —0,60;
p <0,001). Teistest sortidest tunduvalt kdrgema proteiini ja kleepvalgu sisalduse
poolest paistis silma varajane sort ‘Manu’ (16%), mille terasaak jii vidiksemaks kui
teistel sortidel. Ulejédnud sortide proteiinisisalduse suuruses usutavad erinevused
puudusid ja nad jdid vahemikku 13,8-13,4%. Suurema saagiga, kuid vidiksema
proteiinisisaldusega olid pikema kasvuajaga sordid ‘Triso’, ‘Vinjett’, ‘SW Estrad’.
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Joonis 3. Suvinisusortide keskmised proteiini ja kleepvalgu sisaldused. Erinevad tdhed
téhistavad statistiliselt usutavaid erinevusi p < 0,05 (ANOVA, Fisheri LSD test)

Figure 3. The average protein and gluten content of spring wheat varieties. The
different letters are significantly different p < 0,05 (ANOVA, Fisheri LSD test)

Teistest sortidest madalama kleepvalgu sisaldusega olid sordid ‘Vinjett’ (30%) ja
‘Zebra’ (29%), kuid see jéi saia kiipsetuseks eespool toodud sobivasse vahemikku.

Langemisarv. Saia kiipsetuseks optimaalseks langemisarvuks loetaks 250 sek
(Ingver, et al., 1995), kuid Tartu Mill AS ostab kokku toidunisu ka langemisarvuga,
mis on minimaalselt 220 sek (www.tartuveski.ee/). Langemisarv nditab alfa-amiilaasi
seisundit teras. Niisketes koristustingimustes ldaheb vili peas kasvama ning langemisarv
alaneb. Varasemas (Kangor et al., 2009) kui ka kiesolevas uurimuses mdjutas
langemisarvu suurel méral aasta (R”, = 0,62; p < 0,001).

Jooniselt 4 on niha, et kahel aastal oli sortide keskmine langemisarv teistest
aastatest oluliselt korgem (2010. a 339 sek, 2006. a 325 sek). Antud aastatel oli tera
valmimis- ja koristusajal kuiv ja kuum. Teistest tunduvalt madalamaks jdi see niitaja
2008. a (124 sek), mil nisuterad hakkasid peas kasvama. Madal langemisarv oli ka
2005. a (174 sek), kui augusti esimene pool oli sademeterikas. Eriliselt suur oli
langemisarvu varieerumine vihmasel ja jahedal 2009. aastal. Katseaastate keskmisena
oli 1dunapoolsemas katsekohas Vorus koristatud nisu tunduvalt parema langemisarvuga (278
sek) kui pdhjapoolsema asukohaga Kuusikul (220 sek). Viimane tditis siiski kokkuostul Tartu
Mill AS poolt langemisarvule esitatud miinimumndude. Koik katses olnud nisusordid olid sobiva
langemisarvuga, kuid oluliselt suurem oli see nditaja sordil ‘Zebra’ (291 sek). Sordi ‘Manu’
langemisarv oli katse keskmisena 258 sek ning teiste sortide vahel usutavad erinevused puudusid.
Moningane nork ja negatiivne seos oli langemisarvul kasvuajaga (R = —0,55, p < 0,001).
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Joonis 4. Suvinisu keskmine langemisarv aastatel 2005-2010. Erinevad tdhed
tahistavad statistiliselt usutavaid erinevusi p < 0,05 (ANOVA, Fisheri LSD test)

Figure 4. The average falling number of spring wheat varieties in 2005-2010. The
different letters are significantly different p < 0,05 (ANOVA, Fisheri LSD test)

Kokkuvote

Kuue aasta keskmisena mojutasid erinevates Eesti tingimustes kasvatatud suvinisu
terasaaki, selle kvaliteeti ning kasvuaja pikkust aastast tulenevad isedrasused. Suurem
osakaal oli ka aasta ja katsekoha koosmdjul, eriti proteiini ja kleepvalgu sisalduse osas.
Katsekoha ja sordi mdju oli suvinisu agronoomilistele omadustele ja kvaliteedi-
nditajatele vdike. Katses ilmnesid mitmed korrelatsioonid. Usutavad positiivsed seosed
leiti proteiini ja kleepvalgu sisalduse, kasvuaja ja 1000 tera massi, kasvuaja ja saagi
ning mahukaalu ja 1000 tera massi vahel.
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HAAVA PUITMASSI JAAKMUDA JA KLINKRITOLMU SEGU MOJU
SUVITERAVILJADELE

Helis Rossner, Triin Teesalu, Avo Toomsoo, Enn Leedu, Alar Astover
Eesti Maaiilikool

Abstract. Rossner, H.,Teesalu, T., Toomsoo, A., Leedu, E., Astover, A. 2011. The effect of aspen
pulp sludge mixture with clincer dust on spring cereals. — Agronomy 2010/2011, 101-108.

An aspen pulp sludge (Ltd Estonian Cell) mixture with cement clinker dust (EC mixture)
was used as the alternative organic fertilizer for spring wheat and spring barley. The EC
mixture dry matter content is 23—25% with pH = 11. The EC mixture was applied with norms
20, 40 t ha™" in 2009 for barley and 2010 for wheat. In 2010 only barley was fertilized with
norms 20, 30, 40 t ha™'. The use of the EC mixture significantly increased grain yields in both
years. The treatment with norm 40 t ha”" had the highest grain yield (4.3 t ha™') in 2010, which
was comparable with the effect of mineral nitrogen norm 120 kg ha™'. Grain yield of barley
increased in 2010 by 53 kg per each ton of the EC mixture. The EC mixture becomes attractive
for farmers when it is more cost effective compared to mineral fertilizers. In the present study
the EC mixture has profit benefit when its additional handling costs remain below 35-135
EUR ha™'. The higher the price for mineral fertilizers, the more competitive is EC mixture as a
fertilizer.

Keywords: aspen pulp sludge, fertilization, profitability, spring cereals, yields

Helis Rossner, Triin Teesalu, Avo Toomsoo, Enn Leedu, Alar Astover; Department of Soil
Science and Agrochimistry, Institute of Agricultural and Environmental Sciences, Estonian
University of Life Sciences, 1 Kreutzwaldi St., 51014 Tartu, Estonia

Sissejuhatus

Erinevatele to0stusjddtmetele kasutusvOimaluste otsimine on kasulik nii
toostustele jadtmete utiliseerimiseks kui ka pollumajandussektorile alternatiivse
orgaanilise véetisena. AS Estonian Cell haava puitmassi tootmisel tekkiv
korvalprodukt, jddkmuda, on iiheks alternatiiviks. Kuna puhta jiikmuda kasutamine
véetisena pole seadusandluslike piirangute tottu lubatud, siis tuleb see eelnevalt
kompostida. Uheks vdimaluseks on jiikmuda segamine tsemendi tootmise
korvalprodukti klinkritolmuga, mis on leeliselise reaktsiooniga (pH 12-13) ja sisaldab
suures koguses kaaliumi (4-5%). 2008.-2010. aastal uuriti Eesti Maatilikooli IOSDV
pikaajalises pdldkatses AS Estonian Cell haava puitmassi tootmise jddkmuda
kasutamisvdimalusi vietusainena ning varasemaid katsetulemusi on avaldatud Astover
et al. (2009) ja Teesalu et al. (2009) poolt. Kahel viimasel aastal on katsetatud
jddkmuda segu klinkritolmuga. Kéesoleva t60 eesmaérgiks oli uurida haava puitmassi
tootmise jddkmuda ja klinkritolmu segu mdju teraviljade saagile ning kasvatamise
tasuvusele, vorreldes mineraalse l1immastikvéetiste kasutamisega.

Materjal ja metoodika

Kéesolev uurimistod pdhineb IOSDV pikaajalise pdldkatse 2009. ja 2010. aasta
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suvinisu '"Vinjett' ja oder 'Anni' saagiandmetel. Katsepdld asub Eerika niivleetunud
litvsavimullal, mis on madala huumusesisalduse (1,5-2,0%) ja keskmise fosfori ning
kaaliumi sisaldusega. Aastatel 2009 ja 2010 vietati mdlemat kultuuri haava puitmassi
jddkmuda ja klinkritolmu segu (edaspidi EC segu) erinevate normidega. Haava
puitmassi jadkmuda ja klinkritolmu segu valmistati massi jargi vahekorras 10:1 ca.
kaks nddalat enne mulda viimist. 2009. a kasutati odral norme 20 ja 40 t ha™'. 2010. a
anti odrale 20, 30 ja 40 t ha ' ning nisule 20 ja 40 t ha”' EC segu. EC segu viidi mulda
kevadel iiks pdev enne teravilja kiilvi nugadkkega. Haava puitmassi jddkmuda ja
klinkritolmu segu kuivainesisaldus on 23-25% ja pH iile 10 (tabel 1). EC segu on
suhteliselt lammastiku- ja kaaliumirikas. Segu kitsas C:N suhe viitab kiirele
mineraliseerumise potentsiaalile, mis on tdestust leidnud ka varasema lagunemiskatse
tulemustega (Astover et al., 2009). Analiiiisitulemuste hindamisel peab arvestama, et
jadkmuda ja klinkritolmu ebaiihtlase segunemise tulemusena voib saadud mass olla
kiillalt heterogeense koostisega. See voib olla pShjuseks, miks 2010. a proovides oli
kaaliumisisaldus vdiksem. EC katsevariandid olid alternatiivsete véetiste kiilvikorras,
mille kontroll-lapp (tdhistatud ,,foon”) on EC katsevariantidega sarnase agrofooniga
mullal. Vordluseks on voetud alates katse rajamisest (1989. a) véetamata katselapp
(NO) ja katsevariant, kus on ammooniumnitraadina mulda viidud 120 kg N ha .
2009. a kasvuperioodi ilm oli teraviljade kasvuks soodne, kuid koristuse ajal vihmane.
2010. a ilma iseloomustas kuiv juuli, mis lithendas eriti suvinisu kasvuaega.

Tabel 1. Haava puitmassi jadkmuda ja klinkritolmu segu koostis 2009. ja 2010. a
Table 1. Composition of aspen pulp sludge mixture with clinker dust in 2009 and 2010

Niitaja Haava puitmassi jddkmuda ja klinkritolmu segu

Parameter Aspen pulp sludge mixture with clinker dust
Aasta / Year 2009 | 2010

Kuivaine, % / dry matter, % 24,8 23,1

Kuumutuskadu / loss of ignation 59,9 54,0

pHKCl 10,6 1 1,2

N, %* 3.4 2,93

P, %* 0,24 0,43

K, %* 3,72 1,14

Na, % 0,87 0,67

Ca, %* 11,23 10,57

Mg, %* 1,47 1,03

C, %* 28,9 23,78

C:N 8,6 8,12

*- kuivaine kohta / per dry matter

EC segu kasutamine muutub tootja jaoks atraktiivseks, kui see omab
majanduslikku eelist mineraalvdetiste kasutamise ees. Majandusliku efektiivsuse
hindamise juures lihtuti teraviljade realiseerimishinnast 179 EUR t ' nisu ja 134 EUR
t"! odra puhul. Ammooniumnitraadi maksumuseks on véetud 352 EUR t ', mis teeb
{ihe t limmastiku hinnaks 1023 EUR. Uldkulud hektari kohta arvestati 192 EUR ning
teravilja kuivatuskulu niiskuse vihendamiseks 201t %-1t 14le 17,7 EUR t”'. EC segu
kiitlemisega kaasnevad lisakulud on arvestatud 64-160 EUR ha .
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Saagivorrandi alusel leiti optimaalsed véetiskogused nii agronoomilisest

(x o = i; a;, a,— saagifunktsiooni kordajad) kui majanduslikust
agr 2a2
(x =4 (P-Ce)-Cv , P — toodangu realiseerimishind, EEK kg'. Cv — vietise- ja

" 2a,(P-Ce)
véetamisega kaasnevad kulud 1 kg toiteelemendi kohta, EEK; Ce — saagi koristamise
kulud, EUR kg ") aspektist ldhtuvalt. EC segu variandi saake vorreldi mineraalvietise
arvel saadud saagiga ning saagifunktsiooni abil leiti optimaalne mineraalse N kogus
ette antud kulude juures.

Kasumianaliiiis on tehtud mineraalvdetiste puhul kahe katseaasta keskmiste
saakide alusel. Kuna turusituatsioon on muutlik, siis on vorreldud EC segu kasutamise
eelist mineraalse limmastiku (120 kg ha ' normiga) erinevate vietise hinnatasemete
juures (640-1405 EUR t ). Kasumianaliiiis on tehtud ilma pindalatoetusteta.
Statistiline andmetootlus usutavate erinevuste leidmiseks saakide vahel tehti Fisher
post-hoc LSD testi alusel (P < 0,05) STATISTICA 8.00 programmis.

Tulemused ja arutelu

Moaju odra ja suvinisu saagikusele

Odra vietamine EC segu normiga 40 t ha ' andis 2009. a katsevariantidest
korgeima saagi (4,30 t ha '). See iiletas mineraalse limmastikuga saadud suurimat
saaki 24% vorra. EC seguga vietamisel normiga 20 t ha ' saadi sama korge saak kui
120 kg mineraalse ldmmastiku kasutamisel (tabel 2).

Tabel 2. Haava puitmassi jadkmuda ja klinkritolmu segu (EC segu) erinevate normide
méju oder 'Anni' ja suvinisu 'Vinjett' terasaagile (t ha ', 14% niiskuse juures)

Table 2. The effect of aspen pulp sludge mixture with clinker dust (EC segu) on grain
yields of spring barley and spring wheat (t ha™', 14% moisture)

Vietisvariant Odra terasaak Nisu terasaak

Treatment of fertilization Yield of barley Yield of wheat
2009.a | 2010.a 2010.a

NO kg ha' 0,82 1,06 1,57%

N120 kg ha™' 3,45¢ 3,29% 3,9°

Foon / background 1,56 1,32 ¢ 1,85%

EC segu 20 t ha™' (a) 3,19° 2,23 2,98

EC segu 30 tha ' (b) - 2,66% -

EC segu 40 tha™' (c) 4,30° 3,14 3,6

Erinevad tihed niitavad statistiliselt usutavat erinevust (p < 0,05) vdrreldes: a— EC 20 tha ',
b—EC30tha'jac—EC 40t ha ' katsevariantidega

Different letters indicate statistically significant differences (p < 0.05) with treatments: a — EC
20tha ', b—EC30tha "andc—EC40tha '

2010. a oli EC segu kasutamise modju odra terasaagile tagasihoidlikum ning
vorreldes sarnase agrofooniga kontrollvariandiga kasvas EC segu 40 t ha”' normiga
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véetades odra terasaak 1,82 t vOrra. Kasutades poole vdi neljandiku vorra vdiksemat
EC segu normi, vihenes odra terasaak lineaarselt 53 kg iihe tonni EC segu kohta
(y =1533,4939 + 52,688x; R* = 0,999). Suvinisu reageeris EC seguga victamisele
odrast tagasihoidlikumalt. 2010. a oli suvinisu "Vinjett' terasaak EC segu 40 t normiga
vietamisel 45% korgem fooni saagist ulatudes 3,6 tonnini hektarilt. Statistiliselt
usutavalt ei erinenud see poole viiksema normiga vietamisel saadud ja N 120 kg ha™
variandi saagist.

Majanduslik tasuvus

Teravilja véetamise majanduslik tasuvus soltub lisaks agronoomilisele
efektiivsusele ka videtise maksumusest ja kditlemiskuludest, saagi realiseerimishinnast
ning enamsaagi kiitlemise kuludest. Odra kasvatamisel vastas 2009. aastal 40 t ha™'
EC segu kasutamine 160 kg ha™' mineraalse limmastiku normile, mis on lihedane
agronoomiliselt optimaalsele (tabel 3). Poole madalam EC segu norm andis saagi,
millele vastas 111 kg ha™' mineraalset limmastikku, mis on vordvairne majanduslikult
optimaalse mineraalvéetise kogusega. 2010. aastal andsid EC segu erinevad normid
(20, 30, 40 t ha ") odra saagi, mis vastas 48, 72 ja 136 kg ha ' mineraalse liammastiku
kasutamisele. Nisu puhul andis EC segu saagilisa, mis oli madalam kiill optimaalsetest
mineraalse N nomidest, kuid tagas siiski arvestatava enamsaagi.

Tabel 3. EC katsevariantide saakide saamiseks vajalikud ekvivalentsed mineraalse
lammastiku kogused (kg ha™") 2009. ja 2010. aastal

Table 3. Equivalent mineral nitrogen rates (kg ha ') necessary instead of different
norms of aspen pulp sludge mixture with clinker dust (EC segu) to crop yields of 2009
and 2010

Aasta/Year Suvinisu / Springwheat
2010 EC segu 20 tha ' EC segu 40 tha '
50 85
Oder/Barley
EC segu 20 t ha ' EC segu 40 t ha '
2009 111 160
2010 ECsegu20tha ' ECsegu30tha' ECsegud0tha '
48 72 136

Kui eelnevalt sai toestatud EC segu positiivset moju saagile, siis tootjale muudab
selle kasutamise mineraalvéetistega vorreldes atraktiivsemaks kuluefektiivsus.
Arvestusliku kasumi kujunemine soltub kultuurist, vdetusvariandist ja kulutasemest
(joonis 1). Oder reageeris EC segu kasutamisele kiill monevdrra paremini kui nisu
(tabel 2), kuid etteantud hindade juures jdddakse kasumisse vaid 40 t ha™' normi
kasutamisel madalamate orgaanilise védetise kéitlemiskulude juures. Nisu kasvatamine
andis kasumit sdltumata segu normist. 2010. aasta kasvutingimustes saadi kvaliteetne
nisu terasaak, mis omakorda tagas toiduvilja realiseerimishinna ja viis tootmise
kasumisse. Vorreldes optimaalsete mineraalvéetise normidega, andis eelise ainult kdige
madalam orgaanika kéitlemiskulu variant. Odra kasvatamisel tagas mineraalvéetiste
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ees eelise vaid EC segu 40 t ha ' normi kasutamine. Madalam EC segu norm tagas
eelise vaid 64 EUR ha ' kiitlemise lisakulu juures.

NISU / SPRING WHEAT
T& - 200 Nagr Noni
% < 150 1 :
a § 100 - u Segu 20
g R 5 - B Segu 40
RS 0 - B Mineral N
[
25 50
64*  96* 128* 160*
Lisakulu, EUR ha™’
Additional costs , EUR ha ™'
ODER / BARLEY
'Tg -
m 'g NO Nagr
= § B Segu 20
:h X B Segu 40
5 % B Mineral N
o &

64* 96* 128* 160*
Lisakulu, EUR ha '
Additional costs, EUR ha™'

Joonis 1. Suvinisu 2010. aasta ja odra 2009—2010. a keskmise saagikuse alusel leitud
arvestuslik kasum sdltuvalt vietusvariandist. *EC segu kiitlemise lisakulu, EUR ha™'
Figure 1. Springwheat (2010) and barley (based on average yield of 2009-10)
estimated profit based on different fertilizing regimes. *Additional handling costs for
EC mixture, EUR ha’

Kui hetke majandussituatsioonis ei pruugi EC segu kasutamisel olla kulueelist
mineraalvéetiste ees (joonis 1), siis turukonjunktuuri (sisendi- ja realiseerimishindade)
muutudes voib EC segu kasutamine saavutada eelise. 2009. aasta teravilja
kokkuostuhinnad jdid 64 — 128 EUR t ' piiresse, 2010. aastal on need ligikaudu
kahekordistunud. Kui 20 t EC segu laotamisel arvestada kéitlemiskuludeks 96 EUR
ha™', siis on kasumliku odrakasvatuse jaoks vajalik teravilja realiseerimishind ca 173
EUR t' (joonis 2). EC segu norm 40 t ha ' tagab suurema enamsaagi ja kasumisse
joutakse madalama realiseerimishinna (137 EUR t ') juures. Etteantud tingimustel ja
alla 128 EUR t ' realiseerimishinna korral ei taga EC segu 40 t ha ' kasutamine ilma
toetusteta kasumit (joonis 2).

2010. aastal vdimaldasid odra EC segu katsevariandid (20, 30, 40 t ha™') leida
saagi ja segu vahelise seose. Uhe tonni segu arvel saadi keskmiselt 53 kg enamsaaki.
Etteantud odra kokkuostuhinna juures annab see 7 EUR lisatulu. Kui ldhtuda orgaanika
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laotamisega kaasnevast lisakulust 64 EUR ha', siis nende kulude tasa teenimiseks
tuleks EC segu kasutada vdhemalt normiga 9 t ha '. Maksimaalse lisakulu korral on

selle katteks vajalik EC segu norm vihemalt 23 t ha' (joonis 3). Selline kogus segu
annab enamsaagiks 1,2 t ha .

_1 —_
EC segu 20t ha EC segu 40t ha !
EC mixture 20 tha”' EC mixture 40 t ha”'
—o— 04* —a— 96* —o— [28* —B— [ 60* —— 64* —A— 96* —0— 128* —B—160*
- 400 400
= T 300 300 ﬁ
—
2 < 200 200 =
= = 100 100
E-\ Lﬂ 0 0
z £-100 A -100
g & -200 - -200 o
-300 - -300
95.86 127.82 159.78 191.73 223.69 95.867 127.82 159.78 191.73 223.69
Realiseerimishind, EUR t ' Realiseerimishind, EUR t '
Buying-up price, EURt”" Buying-up price, EURt”"

Joonis 2. Odrakasvatuse arvestusliku kasumi sdltuvus teravilja realiseerimishinnast ja EC
segu kiitlemise lisakulust 2010. a. *EC segu kiitlemisega kaasnev lisakulu, EUR ha™'
Joonis 2. Calculated profit for barley production depending on purchase price and EC
mixture handling costs in 2010. *Additional handling costs for EC mixture, EUR ha”’
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Joonis 3. Haava puitmassi tootmisjidgi ja klinkritolmu segu (EC segu) kiitlemisega
kaasneva kulu ja normi vaheline seos 2010. aasta odra saagi alusel

Figure 3. Aspen pulp sludge mixture with clinker dust (EC mixture) norm depending
on handling costs in barley production 2010

Orgaaniliste véetiste kiitlemisega kaasnevad kulud (laadimine, vedu, laotamine),
nimetatud todde tehnoloogia ja tasuvuse midrab suures osas dra veokaugus tekke- ja
laotamiskoha vahel (Koik et al., 2009). Autorid on vorrelnud tahesonniku kaitlemisel
(28 t ha') otseveo ja timberlaadimise tehnoloogiat. Otseveo korral on iihe km
kaugusele pollule transportimise ja laotamise lisakulud mineraalvietisega vorreldes 69
EUR ha™' ja suurenevad 9,8 EUR ha ' iga tiiendava kilomeetri kohta. Koik et al.
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(2009) poolt viljatoodu on mineraalvéetise (18-8-16+3S+(Mg, B, Se)) hinna 4328
EUR t ' juures.

Mineraalvéetise hinna muutudes muutub ka orgaaniliste véetiste sealhulgas EC
segu kasutamise majanduslik eelis ja selle kéditlemise aktsepteeritav lisakulu. Mida
korgem on mineraalvdetiste hind, seda atraktiivsemaks muutub haava puitmassi
jadkmuda segu kasutamine vietusainena. Odra kasvatamisel EC segu normiga 20 t ha™'
saavutatakse sama kasum vorreldes mineraalse N 120 kg ha™' normiga, kui limmastiku
hind on 765 EUR t' (joonis 4).

ODER /BARLEY

180
140

100

60 _—* —0— EC segu 20

/ / —O0— EC segu 30
20

Kiitlemise lisakulu, EUR ha!
Additional handling cost, EUR ha'!

' ' : ' : . —— EC segu 40
220 P
-60 -
640 895 1150 1405
Mineraalse limmastiku maksumus, EUR t!
Cost of mineral nitrogen , EUR t ™
120 NISU/SPRING WHEAT
140

100 //A
60 / / —O—EC segu 20
20 —x— EC segu 40
/ T T 1

Kiitlemise lisakulu, EUR ha!
Additional handling cost, EUR ha'

. . .
-20 //
-60

640 895 1150 1405

Mineraalse limmastiku maksumus, EUR ¢
Cost of mineral nitrogen , EUR t™'

Joonis 4. EC segu kiitlemise lisakulu tasuvuse piirméédr soltuvalt mineraalse
lammastiku maksumusest, mis on mairatud kui orgaanilise vietise kditlemise kulutase
(EUR ha "), mille juures 2010.a. EC katsevariantide arvutuslik kasum on vordne N120
katsevariandi néitajaga.

Figure 4. Profitable limit of additional handling-costs of EC mixture depending on
mineral nitrogen cost determined as handling costs limit for organic fertilizers (EUR
ha™') at a point where 2010 EC mixture calculated profit was equalized with profit for
mineral N120.
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Siiski ei ole toodud hindade juures EC segu kasutamine atraktiivne, kuna
kaitlemise lisakulud muudavad segu kasutamise kallimaks. Mineraalse ldmmastiku
hind 1405 EUR t' vdimaldaks 20 t ha™' seguga majandada tiiendava 78 lisakulu
euroga. EC segu 40-tonnise annuse mdju nii odra kui nisu saagikusele 2010. aastal
tagaks mineraalse limmastikuga vorreldes majandusliku eelise vastavalt 80 — 175 ja 30
— 120 EUR ha' lisakulu juures. Seega teraviljakasvuks soodsal aastal ja korge
mineraalse ldmmastiku hinna tingimustes voib eeldada EC segu kasutamisest
kasumieelist.

Kéesolev analiilis annab esialgse iilevaate, millise lisakulu taseme juures voiks
puitmassi tootmise jadtmed omada kasumieelist vorreldes mineraalvidetistega. 2010.
aasta turuhindade juures tasus odra kasvatamisel kasutada EC segu, kui selle kditlemise
lisakulu vorreldes mineraalvietistega jdi vahemikku 35-135 EUR ha'. Odraga
vorreldes on nisu reageerimine mineraalsele lammastikule parem ja EC segule
tagasihoidlikum, mistottu kujuneb maksimaalne aktsepteeritav lisakulu madalamaks ja
EC segu kasutamine vihem atraktiivseks.

Kokkuvote

Kéesolevad katsetulemused toestavad EC jadkmuda ja klinkritolmu segu sobivust
pollukultuuride véetamiseks ning jargnevatel aastatel tuleb hinnata veel selle jarelmoju
ning vdimalikke muutusi mulla omadustele. Senised analiiiisitulemused ei ole ndidanud
EC segu kasutamisega kaasnevat negatiivset mdju mulla kvaliteedile. Katsealale
iseloomulikel madala huumusesisaldusega muldadel on EC segu kasutamine
perspektiivne lahend tagamaks ka mineraalvéetisteta kdrget produktsioonitaset.

Haava puitmassi jadkmuda ja klinkritolmu segu suurendas mdlemal katseaastal
usutavalt odra ja suvinisu saagikust ning selle kasutamine normiga 40 t ha ' omas
vordvédrset moju 120 kg mineraalse ldammastiku annusega. EC segu kasutamisel oli
odra saagikasv vorreldes nisuga suurem. Poole vdiksema normi korral jéi terasaak
statistiliselt usutavalt vdiksemaks odral umbes 30% ja nisul 16%.

EC segu kasutamine muutub teraviljatootja jaoks atraktiivseks, kui see omab
majanduslikku eelist mineraalvidetiste kasutamise ees. Kdesoleva katse vordluses on
EC segu kasutamine majanduslikult otstarbekas, kui selle kditlemise lisakulud ei iileta
35-135 EUR ha'. Mida kallimaks muutuvad mineraalvietised, seda suuremaks
kujuneb EC segu konkurentsivdime véetisena. Globaalseid trende (suurenev
toidundudlus, fossiilsete energiaallikate piiratus jms) arvestades vodib pikemas
perspektiivis prognoosida EC jaddkmuda kui voOimaliku véetusaine suurenevat
konkurentsivdoimet vorreldes mineraalvéetistega.
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MEREADRUST ULDISELT JA SELLE KASUTAMISE
VOIMALUSTEST KARTULI KASVATAMISEL

Marje Sarekanno'?, Katrin Kotkas'
'Eesti Maaviljeluse Instituut, Taimebiotehnoloogia osakond EVIKA
?Psllumajandusuuringute keskus, Pdllumjandusseire ja uuringute osakond

Abstract. Sdrekanno, M., Kotkas, K. 2011. Seaweed in general and utilization possibilities in
growing potatoes. — Agronomy 2010/2011, 109-116.

In 2010 the Department of Plant Biotechnology EVIKA, Estonian Research Institute of
Agriculture started an experiment to determine the influence of seaweed on potato growth, in
particular, its influence on potato productivity and quality. The experiment included five
versions: 1) control (with nothing); 2 )mineral fertiliser Cropcare 10-10-20; 0,1 kg m:
3) seaweed 1,5 kg m °; 4) seaweed 3 kg m*; 5) seaweed 5 kg m™>. The field trial area was
84 m’. The local early maturing potato variety “Maret”, which was bred at the Plant Breeding
Institute of Jogeva was used. Year 2010 was droughty and hot throughout the vegetation
period.

Using seaweed, the plants sprouted 7—10 days earlier than other variants. The plants with
seaweed were more vigorous and stronger throughout the growing period. The most productive
was variant seaweed 5 kg m™’ (more tubers per plant, average weight of tuber, yield, and stems
per plant). The variant using seaweed at 1,5 kg m™* produced more suitable seed-size tubers. In
tuber quality, the results were similar in different variants. Mineral fertiliser influence did not
appear this year. Trials continue.

Keywords: potato, productivity, seaweed, tubers quality, tubers size distribution
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Sissejuhatus

Pollumajanduses on tootmise vdhenemise, iildise hinnatdusu ja maheviljelusega
ning véikeaiapidamisega tegelevate tootjate arvu kasvuga seoses siivenemas probleem
- kuidas kompenseerida taimekasvatuses saagiga poOldudelt eemaldatavaid
toitainekoguseid ja parandada mulla orgaanilist viljakust. Keskkonna seisukohalt teeb
muret viimasel ajal rannikuddrsete alade iiha kiirenev kinnikasvamine, mille iiheks
pOhjuseks on sinna ladestuv mereadru, mis otseselt soodustab roostumist ja randade
loodusliku seisundi jark-jargulist halvenemist (Helcom, 2003). Sotsiaalses plaanis on
rannadérsetel aladel suur toOpuudus ja sealsed elanikud on huvitatud to6hdive
suurendamisest ning samal ajal randade puhtana hoidmise kaudu ka oma elukeskkonna
paremaks muutmisest. Mitmele probleemile iiheaegselt voimaliku lahenduse otsimine
oligi ajendiks miks pdllumajanduses kohaliku mereadru taaskasutusele votmise
teemaga tegelemist alustati.

Kuigi teadaolevalt on kohalikest randadest kogutud adru taimekasvatuses
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kasutatud pikka aega, puuduvad Eestis siiani sellealased teaduslikult pdhjendatud ja
publitseeritud katsetulemused. Autorile teadaolevalt on viimastel aastatel erinevate
kultuuridega liihiajalisi mereadruga véetamise katseid teostatud viljapuude ja
marjakultuuridega Eesti Maaiilikooli (EMU), Polli Aiandusuuringute Keskuses ja
Rohu katsejaamas. Erinevate pdllukultuuridega katseid EMU, Pdllumajandus- ja
keskkonnainstituudis. Jogeva Sordiaretusinstituudis on pooleli adrukatsed mahe tomati
kasvatamiseks soovituste véljatootamiseks.

2010. aastal Eesti Maaviljeluse Instituudi (EMVI), Taimebiotehnoloogia
osakonnas EVIKA planeeriti mereadru katse eeluuringuna. Esmaseks eesmérgiks oli
koguda iildist teavet ja anda ililevaade mereadru kasutamise voimaluste kohta.

Korraldatud pdldkatse eesmirgiks on vélja selgitada otse rannast kogutava taheda
mereadru erinevate koguste kasutamisel ilmnev moju kartuli mugulasaagile ja
kvaliteedile. Katset on plaanis jatkata ja kogutava info pdhjal vormistada vajalikud
soovitused taimekasvatajatele.

Ulevaade mereadru kasutamise véimaluste kohta

Toonduslik vetikavarude kasutamine

Vetikad on looduses esmase orgaanilise aine tootjad. Veekogudes algab neist
enamik toiduahelaid. Laidnemere rannavete taimestikku iseloomustab neli vetikate
voondit: sini-, rohe-, pruun- ja punavetikate voond. Enam levinud on pruunvetiktaimed
(Phaeophyceae), kuhu kuulub ca 265 perekonda ja 1500-2000 liiki
(http://www.botany.ut.ee/~olli/PE/protist 47.html, 13.12.2010; Wikipedia, 13.12.2010).
Ainsaks tédnapdeval Ladnemeres toonduslikult tarbitavaks vetikaliigiks on punavetikas
— agarik ehk Furcellaria lumbricalis, mis moodustab omapéraseid koosluseid koos
teise punavetika liigiga Coccotylus truncatus. Punavetikate téhtsus tuleneb nende
rakukestades hulgaliselt sisalduvatest kallerduvatest ainetest, millest tuntuim on agarik.
Agarikust saadavat agarit kasutatakse laialdaselt meditsiinis, mikrobioloogias,
toiduainete-, tselluloosi- ja tekstiilitdostuses (Helcom, 2003).

Toonduslikult leiab kasutamist Véinameres leiduv vetikamass, kus agariku
osakaal on suurem kui 75%. Kassari lahest on agarit vilja piilitud traaleritega alates
1966. aastast. Alates 1976 aastast hakati tormiheidiseid koguma ka Saaremaa ja Muhu
randadest, mis on oluline tdiendus véiljapiiiitavale agarikule (Trei, 1991). Kahjuks ei
ole aga Eesti vetest kogutav agarik td0stuse seisukohalt nii kvaliteetne kui soojades
piirkondades kasvavatest punavetikatest parit agar (Trei, 1974, Kukk, 1981; Martin
et.al. 1996; http.://bio.edu.ee/taimed/general/vetiktaimed.html, 13.12.2010)

Ladnemeres hinnatakse regulaarse seire kdigus igal aastal mitmeid vetikate
kooslust iseloomustavaid parameetrid nagu biomass, katvus, liigiline struktuur jt.
Koosluse leviku pindala on k&ikunud 30-180 km ™ kooslus on levinud 5-9 m
siigavusel ja selle biomassi hinnatakse 30—40 tuhande tonnini méargkaalus (Helcom,
2003, Trei, 1974, 1978, 1991, Martin, et al. 1996).

Lisaks Viinamerele, on Liddnemeres kirjeldatud sarnaseid kooslusi Taani vetes
Kattegatis (Austin 1959) ja Poola ranniku ldhedal Puck’i lahes (Kruk-Dowgiallo &
Ciszewskiego, 1994).

Kirjanduse andmetel on osad pruunvetikad, peaasjalikult lehtadru Laminaria ja
teised ldhedased perekonnad mujal maailmas iisna olulise majandusliku tdhtsusega.
Hiinas ja Jaapanis korjatakse neid loodusest, aga kasvatatakse ka kunstlikult
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(marikultuurid). Austraalias, Tansaanias, Jaapanis, Hiinas, Rootsis, Soomes ja teistes
riikides on adrus sisalduvate erinevate vetikaliikide kasutamine leidnud rakendust
toiduna, samuti ka toiduainete-, pdllumajandus-, meditsiinitoodete-, ilutoodete- ja
ravimitootmisega tegelevates majandusharudes (Trei, 1974, Kukk, 1981; Martin et.al.
1996; http.//bio.edu.ee/taimed/general/vetiktaimed.html, 13.12.2010).

Adru kasutamine pdllumajanduses

Eesti rannikualadel ja saartel on mereadru kasutatud aastasadu pdllule
“lisarammu” saamise eesmirgil ja sdonniku puudumise korral kasutatud selle
asendajana, mis toidab mulda ja parandab mullaomadusi. Tormituulte poolt randa
uhutava vetikavalli moodustavad peamiselt erinevad pruun- ja punavetikad. Sellest
valdava osa moodustab pruunvetiktaimede hdimkonda kuuluv pdisadru- Fucus
vesiculosus. Praeguseks on otse randadest kogutava mereadru kasutamine orgaanilise
véetisena praktiliselt olematu, samas keskkonna tingimuste halvenemise tottu on
merest véljauhutava adru kogus jérjest suurenenud. Pohjuseks merevees fosfori- ja
lammastikuiithendite suurenemise tottu ilmnev vetikate vohamine ja suurenev
hapnikupuudus mere pohjakihtides (http://www.helcom.fi/environment2/eutrophication
/en_GB/front,13.12.2010).

Mujal maailmas on adrust voi selle baasil toodetud kasvuainete kasutamine
taimekasvatuses leidnud laialdast rakendust. Teadaolevalt alustati adru pdllu-
majanduses kasutamise alaste teaduslike uuringutega 20. sajandi neljakiimnendatel
aastatel Kanadas ja USA-s. Esimene rahvusvaheline adru teemaline siimpoosium
toimus 1952. aastal Edinburgis (“First International Seaweed Symposium”), osales 21
ritki. Niitidseks on adru pdllumajandusliku kasutamise uuringutega tegelevate riikide
arv margatavalt suurenenud ja vilja on tootatud, pdllumajanduses kasutatavad,
erinevatel tehnoloogiatel pdhinevad adru baasil toodetavad toodetesarjad (Craigie,
2010).

Aastast 1974 Tansaanias ja Austraalias teostatud uurimis6d tulemusena tootati
mereadru baasil vélja toodetesari ”Seasol”, mida realiseeritakse suure eduga paljudes
ritkides  erinevate  kultuuride  saagikuse ja  haiguskindluse  tOstmiseks
(http://www.nrrbs.com.au/fertseasol.htm/,13.12.2010; http://www.seasol.com.au/,13.12.
2010).

Sotimaal vilja to6tatud, mereadru ekstraktil pdhinevaid taimede juurdumist ja
kasvu soodustavaid ning haiguskindlust tdstvaid tooteid, ,,Maxicrop kaubamérgi all
turustatakse praeguseks 40 erinevas riigis (http://www.maxicrop.co.uk/,13.12.2010).

Adrujahu baasil Soome firma Biolan Oy poolt toodetavad erinevad loodusvaetised
on miiligiedu leidnud ka Eestis, eeskitt vidikeaiapidajate ja lillekasvatajate hulgas
(http://www.biolan.fi/estonia/default.asp?active_page id=1, 13,12,2010).

Erinevate kultuuride adrul kasvatamise metoodikaid ja nduandeid kasvatajatele
vahendatakse  aiapidajatele  suunatud  arvukatel interneti  kodulekiilgedel
(http://forums2.gardenweb.com/forums/load/cornucop/msg012205442502.html, 13.12.2
010; http://www.bbc.co.uk/dna/mbgardening/NF2759005 ?thread=7482055&post=957
21896, 13.12.2010).

Pollumajanduses turustatava adru osakaal moodustab teadaolevalt 1% kogu adru
toodangust (Craigie, 2010).
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Materjal ja metoodika

Katse korraldati Sakus, EMVI kartuli katsepdllul (59.3N, 24.7E). Katseala
mullatiiiip oli liivsavi, Sceletic Regosol (WRB, 2006). Katse alustamisel méiédrati mulla
keemiline koostis: pH 5,4 (ISO 10390); P 97 mg kg '; K 145 mg kg ', Mg 92 mg kg '
Melich III jargi. Katses oli 5 varianti: 1) kontroll (adru ja mineraalvietiseta);
2) mineraalvietis (Cropcare 10-10-20; 0,1 kg m?); 3) mereadru 1,5 kg m %
4) mereadru 3 kg m*; 5) mereadru 5 kg m °. Kasvatati Jogeva SAI aretatud varajast
sorti ,,Maret*. Katseala suuruseks oli 84 m?, katse koristati neljas korduses. Kasutatud
mereadru koguti Vormsi saarelt, Kérslety rannast, vahetult enne mugulate
mahapanekut. 19. mail laotati adru kisitsi vao pohja, sellele jargnes kohene mugulate
mahapanek ja vagude kinniajamine. Kasutati tavapédrast kartuli kasvatamise
agrotehnoloogiat, keemilist taimekaitset ei teostatud. Saak koristati 30. augustil.
Katseandmed t66deldi dispersioonanaliilisi meetodil.

Vegetatsiooniperioodil teostati fenoloogilisi vaatlusi, mille kdigus hinnati taimede
arengut (tirkamine, ditsemine, varte arv). Koristamisel iga korduse mugulad loendati;
kaaluti; fraktsioneeriti (¢ <30 mm, ¢ 31-59 mm ja ¢ > 60 mm mugulad). Hinnati
mugulate kuju, tihtlikkust ja tildist viljandgemist.

Mereadru ja mulla keemiline koostis, samuti koristusjargne mugulate kvaliteedi
analiilis (térklise sisaldus, nitraatiooni ja jdlgelementide P, K, Ca, Mg sisaldus) méairati
Pollumajandusuuringute Keskuses (PMK).

Pdldkatse tulemused ja arutelu

Keemilise analiiiisi pohjal sisaldas mereadru soodsas vahekorras enamasti koiki
taimedele vajaminevaid makro- ja mikroelemente (pHkco 6,6; N 8,1 kg t;
P0,55kgt; K4,2kgt'; Mg 1,8 kgt'; Cul,9 kg t'; B 28,9 kg t"), olles toitainete
sisalduse poolest vordviédrne taheda veisesonnikuga.

2010. aasta vegetatsiooniperiood osutus ilmastiku poolest keeruliseks ja
kasvutingimuste poolest kartuli kasvuks ebasoodsaks. Maikuu kolmandas dekaadis,
vahetult peale mugulate mahapanekut, muutus ilm kiilmaks ja eelnevate aastatega
vorreldes idanesid mugulad ajaliselt kauem. Mereadru kasutamise variantides tirkasid
mugulad nidala vOrra varem, vorreldes iilejdédnud katsepdlluga. Pohjuseks tdendoliselt
mereadrus sisaldunud niiskus ja orgaanilise aine lagunemisel aktiviseerunud
mikroorganismide tegevuse tulemusena kiiremini soojenenud muld, mis tagas
mugulate kiirema idanemise.

Taimede edasist kasvuperioodi 2010. aastal iseloomustas pikk kuiv ja kuum
periood kuni juuli keskpaigani, mil taimed said turgutust {iksikute, tugevate
sajupdevade niiskusest. Taimiku kasvuaegsel visuaalsel hindamisel ilmnes, et adruga
variantides kasvanud taimed olid kogu kasvuperioodi véltel tugevamad ja joulisemad
vorreldes kontrollvariandi ja mineraalvéetist saanud variantidega. Arvatavasti said
taimed adru massist kasvuks vajalikul tasemel toitaineid. On teada, et orgaanilise aine
lagunemise tulemusena vabaneb otseselt vaid osa toitaineid, osa [dmmastikust, fosforist
ja kaaliumist seotakse mulla mikroorganismide poolt, osa aga seotakse mulla mine-
raalide ja huumuse koosseisu. Teisiti deldes, neid toitaineid ei uhuta mullast vilja. Nii
moodustub toitainete varu taimedele ja suureneb mulla huumusesisaldus. Kirjanduse
andmetel muudetakse pohiosa mereadrus sisalduvatest toitainetest mikroorganismide
vahendusel taimedele kittesaadavaks juba esimesel kasutusaastal, lisaks sisalduvad
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mereadrus tugevatoimelised looduslikud mojuained mis aitavad taimedel teisi
toitaineid omandada ja parandavad seeldbi ka nende tervist (Kdrblane, 1996).

Katse korraldamisel eeldasime, et adru kasutamisel voib probleemiks kujuneda
rohke lithiajaliste umbrohtude vohamine. Tegelikult seda ei juhtunud, arvatavasti digel
ajal teostatud vaheltharimiste, aga osaliselt ka kuiva ja kuuma suve tottu.

Saagiandmete dispersioonanaliiiisi pdhjal (tabel 1) osutus kéesoleva aasta
tingimustes produktiivseimaks mereadru 5 kg m > (variant). Eelnimetatud variandi
korral saadi kontrollvariandi suhtes oluliselt suurem mugulate arv, ithe pesa keskmine
mass, saak ning varte arv pesas. Mineraalvaetist saanud variandi tulemuste pohjal voib
jareldada, et mineraalvéetise moju selle aasta kasvutingimustes ei avaldunud, ehk, et
taimed ei suutnud véetise potentsiaali saagiks realiseerida tdnu kuumale ja kuivale
suvele. Meie katse pohjal tehtud iildistus ihtib ka P. Viili (2010) poolt samal aastal
teraviljade kasvu kohta tehtud {ildistusega — ,,Véetamise intensiivsus ei vdhendanud
poua negatiivset mdju kiilvikorra produktiivsusele®.

Tabel 1. Saagi struktuur
Table 1. Yield structure

Variant Mugulate arv taime kohta, | Mugula keskmine mass, g | Saak, kg m™

Variant tk Number of tubers per | Average weight of tuber,g | Yield, kg m ™
plant

Kontroll/Control 9,5 56,1 2,23

Mineraalvietis

Mineral fertiliser 7,4 72,1% 2,24

0,1 kgm >

Mereadru / Seaweed

1,5 kg m 12,3% 52,6 2,70

Mereadru / Seaweed

3kgm? 11,9 56,6 2,81*

Mereadru / Seaweed

5kgm 12,5% 59,9 3,13*%

PDyso, / LSDygs0, 2,7 10,5 0,48

PDyso, / LSDgso, — piirdiferents 95% tdendosuse korral / Least significant differences at 95%
* statistiliselt oluline erinevus kontrollvariandi suhtes (P <0,05) / Significant differences
(P < 0.05) between variants

Kartul tarbib oOitsemise ja mugulate intensiivse kasvu ajal rohkesti vett, mida
katseaastal nappis. Produktiivne veevaru oli juulis ja augustis optimaalsest vdiksem,
langedes kiinnikihis juuli 10puks alla kriitilise piiri. Pealsed narbusid, mugulate kasv oli
viga viike vOi peaaegu seiskunud. Augustikuu sadudest niiskusevarud paranesid ning
mugulate kasv intensiivistus alles kuu 10pus. Vihmad jiid 2010. a hiljaks varajaste
sortide jaoks, mistottu nende mugulad jiid véikeseks (Keppart, 2010). See leidis
kinnitust ka meie katses. Katse variandist olenemata jii saak madalaks ja mugulasaak
koosnes valdavalt viiksematest mugulatest, kui kasvuks soodsatel aastatel on sordile
»Maret® iseloomulik. Statistilisele andmetdotlusele tuginedes saadi kontrollvariandi
suhtes mineraalvéetisega véetatud variandis oluliselt enam suuri (¢ >60 mm) ja
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oluliselt vdhem véikseid mugulaid (o <30 mm). Seemnefraktsiooniks sobilikuma
suurusega mugulaid (¢ 31-59 mm) saadi oluliselt rohkem mereadru 1,5 kgm >
kasutamise variandis (tabel 2).

Koigis katsevariantides oli mugulate kuju thtlane, koor sile ja hariliku kdrna
nakkuseta, mida voib vilja tuua aasta eripdrana. Asjaolu, et mugulad ei nakatunud
harilikku kédrna, mida kuivadel ja kuumadel aastatel tihti juhtub, viitab sellele, et
mugulate moodustumise alguses (juuli I dekaad) pidi mullas olema piisavalt niiskust,
et kiirikseente poolt pohjustatavat hariliku kérna nakkust ei ilmnenud. Adrus sisalduva
niiskuse arvele seda panna ei saa, sest kdrnavabad olid ka kontrollvariandi ja
mineraalvéetist saanud variantide mugulad.

Tabel 2. Saagi fraktsioonilisus ja selle erinevus kontrollvariandi suhtes
Table 2. The tuber size distribution and its difference from control

9 <30 mm o 31-59 mm o> 60 mm

Variant / Variant o Erinevus, % o Erinevus, % o Erinevus, %

° | Difference, % ’ Difference, % ’ Difference,%
Kontroll / Control 18,7 0,0 70,2 0,0 11,1 0,0
Mineraalvietis
Mineral fertiliser 8,5 -10,2* 68,8 -14 22,7 11,6*
0,1 kgm*
Mereadru / Seaweed
1,5 kg m 16,1 -2,6 77,8 7,6* 6,1 5,0%
Mereadru / Seaweed
Ikgm 19,4 0,7 67,6 -2.,6 13,0 1,9
Mereadiu / Seaweed 5, 33 65,7 4.5 12,3 1,2
S5kgm
PDysy, / LSDysy, 6,2 7.2 4.4

PDyso, / LSDyso, - piirdiferents 95% tdenédosuse korral / Least significant differences at 95%
* statistiliselt oluline erinevus kontrollvariandi suhtes (P < 0,05) / Significant differences
(P < 0,05) between variants

PMK-s teostatud mugulate kvaliteedi analiiiisi tulemused olid variantide ldikes
sarnased (tabel 3). Suurem oli kiill nitraatiooni sisaldus mineraalvéetise ja mereadru
kasutamise variantides, mis on igati pohjendatud, kuna kontrollvariandis tdiendavalt
lammastikku ei lisatud ja mugulate moodustumine toimus mullas sisalduva [dammastiku
arvel. Nitraatide salvestumine saagis nditab N sisaldust mullas kasvamise ajast kuni
koristusajani. Lisaks mojutab mugulate nitraadisisaldust mugulates kasvuaja ilmastik,
sort ja muud tegurid (Margna & Reinik, 2005).

Katses fikseeritud mugulate nitraadisisaldus (tabel 3) jadb juurviljade nitraadi-
sisalduse klassifitseerimise metoodika kohaselt madala nitraadisisalduse (10—150 mg
kg') klassi, ega kujuta mingit ohtu inimese tervisele. Tirklise sisaldus ja
makroelementide P; K; Ca, Mg sisaldus oli erinevate katsevariantide korral mugulates
praktiliselt vordne.
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Tabel 3. Mugulate kvaliteet
Table 3. Tuber quality

. NP o Sisaldus kuivaines, %

\;arllant Tsa}rkhshe Slsaldus:)/A N%, Content in dry weight, %

ariant tarch content, 7o mg kg P l K l Ca l Mg
Kontroll
Control 22,4 29,3 0,193 1,79 0,029 0,077
Minora forsiiser 22,1 85 0072 173 0024 0,078
ggzrﬁzg;u 22,7 89,9 0,184 1,78 0,028 0,074
Kokkuvote

Mereadru kasutamisel:

e tirkasid taimed 7—10 pdeva varem;

e taimik oli joulisem ja iihtlasem koigis mereadru saanud variantides;

e produktiivseimaks osutus mereadru kogus 5 kg m* (suurim mugulate arv, iihe
pesa keskmine mass, saak ning varte arv taime kohta);

e mereadru 1,5 kg m” variandis saadi suurim kogus seemnefraktsiooniks

sobiliku suurusega mugulaid;

e mugulate kvaliteedi osas olid tulemused sarnased.

Mineraalvietise kasutamisel:

e saadi teiste variantidega vorreldes arvuliselt vahem, aga oluliselt suurema iihe
mugula keskmise massiga mugulaid;
e saadi oluliselt enam suuri (g > 60 mm) ja oluliselt vihem véikseid mugulaid

(o < 30 mm) teiste variantidega vorreldes;

e mineraalvietise tdielik moju selle aasta kasvutingimustes jdi avaldumata

arvatavasti kuuma ja kuiva kasvuperioodi tottu.

Kuna katse tulemused piirduvad iihe aasta tulemustega, on selge, et 10plike
jarelduste tegemiseks sellest ei piisa ja katseid tuleb jitkata. Arvata voib, et tdnu
keerulistele ilmastikuoludele ei avaldunud ka mereadru téielik potentsiaal orgaanilise
vietisena. Osa vetikate massist oli mullas saagi koristamisel alles lagunemata.
Edaspidistes katsetes tuleks tdiendavalt uurida ka mereadru jarelmdju mullas ja mulla

mikrobioloogilist elutegevust.
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KARTULI MAHAPANEKUEELSE ETTEVALMISTUSVIISI MOJU
HILISE KARTULI ’ANTI” SAAGIKUSELE

Berit Tein, Vyacheslav Eremeev
Eesti Maaiilikool

Abstract. Tein, B., Eremeev, V. 2010. The effect of pre-planting treatment of tubers on yield of
late potato cultivar Anti’. — Agronomy 2010/2011, 117—122.

The trials were carried out in 2006 and 2008 at the Department of Field Crop and
Grassland Husbandry of the Estonian University of Life Sciences. The yield, commercial tubers
and commercial yield of late maturing potato was studied in cultivar "Anti’. In the experiments
five different potato pre-planting thermo—treatments were used — pre-sprouting (PS), thermal
shock 2, 4 and 6 days (TS2, TS4, TS6), pre-sprouting with thermal shock (PS+TS) and one non
thermo—treated (0) variant. The experiments showed that when growing a late maturing potato
cultivar, pre-sprouting tubers should be used. Pre-sprouting gave in both experimental years
consistently high yields when other thermo-treated variants had large variations in yields.
Thermo-treated tubers gave higher yields compared to the variant where thermo-treatment was
not used.

Keywords: physiological age, pre-sprouting, thermal shock, thermo—treatment

Berit Tein, Vyacheslav Eremeev, Institute of Agricultural and Environmental Sciences,
Estonian University of Life Sciences, 1 Kreutzwaldi St., EE51014 Tartu, Estonia

Sissejuhatus

Kéesoleval ajal on kartul enamikus maades liks pohilisi toiduaineid, milleta ei
osata ldbi saada. Seega on kartulil kindel koht maailma tihtsamate toiduviljade seas
(Kiik, 1989). Kartul on ka Eestis tiks tdhtsamaid toiduaineid selle kultuuri
viljelemiseks soodsa kliima tottu (Lohmus, 2002) ning oma suure saagivdime ja
mitmekiilgsete kasutamisvoimaluste pérast (Saga, 2000).

Hilise kartuli kasvatamise eesmérgiks on saada voOimalikult hea siilivusega
talvekartul. Kuna hilisemad sordid on pikema kasvuajaga kui varajasemad, siis on
voimalik hilistelt sortidelt saada suuremaid saake kui varajastelt.

Mitmesugused votted enne mugulate mahapanekut vdivad mdjutada saakide
suurust, kvaliteeti (Leszczynski, 1989) ja valmimise aega. Et saada varem ja rohkem
kaubanduslikke saake, tuleks seemnemugulaid mahapanekueelselt termiliselt toddelda.
Mugulate termiline tootlemine kiirendab kartuli tidrkamist ning seeldbi on idandatud
mugulatelt vdimalik saada varem kaubanduslikku saaki kui idandamata mugulatelt
(Firman, Allen, 2007). Seemnemugulate termiline tdotlemine lisab mugulatele
fiisioloogilist vanust ning lilhendab aega, mis on vajalik, et mugulasaak saaks
koristuskiipseks (Allen, et al., 1992). Mugula fiisioloogiline vanus voimaldab idudel
paremini areneda ja suurendab nende arvukust, samuti mdjutab taime kasvudiinaamikat
ning suurendab mugulasaaki (van der Zaag, van Loon, 1987; Burke, O’Donovan,
1998).

Eelidandamisele, kui aja- ja tdomahukale seemnemugulate ettevalmitusviisile,
nihakse asendust soojalodgi ndol, mis on vihem energiat ja aega ndudev. Varasemalt
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on uuritud, kuidas soojalook 2 pédeva ja eelidandamine mdjutavad varajaste ja
keskvalmivate sortide saagikust, kuid pole uuritud soojalodgi 4 ja 6 pdeva ning
soo0jalodgi ja eelidandamise koosmdju (termotddtlemisaja pikendamine) hilise kartuli
saagikusele. Kéesoleva uurimustdd eesmérgiks ongi uurida, kuidas soojalddgi erinevad
variandid mojutavad hilise kartulisordi ’Anti’ saagikust, kaubanduslike mugulate
osakaalu suurust kogusaagist ning kaubandusliku saagi suurust kogusaagist.

Materjal ja metoodika

Katse korraldati Eesti Maaiilikooli taimekasvatuse ja rohumaaviljeluse osakonna
katsepoldudel Eerikal 2006. ja 2008. aastal. Katselappide suurus oli molemal
katseaastal 15,4 m’ ning katselappe oli kokku 24 — kuus varianti neljas korduses.
Variandid paigutati katsesse randomiseeritult. Katsetes kasutati hilist kartulisorti
’Anti’. Vagude vahelaius oli 70 cm ja mugulate kaugus vaos 25 cm. Katseala mullastik
on liivsavi 10imisega néivleetunud muld. Katses kasutati agrotehnikat, mis on
iseloomulik kartulikatsetele.

Katses kasutati jargmisi variante: 1. Tootlemata variant (0) — seemnemugulad
viidi pollule otse keldrist, termilist tootlemist ei toimunud; 2. Soojalodk 2 (SL2) —
soojalooki alustati nddal enne mahapanekut ja seemnemugulaid soojendati 2 péeva
30 °C juures, seejarel hoiti 5 pdeva soojas (12—15 °C) ja valgustatud ruumis (Lohmus
et al, 1999; Eremeev et al., 2008); 3. Soojalook 4 (SL4) — seemnemugulate
soojendamine, alustati nddal enne mahapanekut, 4 piaeva 30 °C juures, seejirel 3 pdeva
soojas (12-15°C) ja valgustatud ruumis; 4. Soojalodk 6 (SL6) — seemnemugulate
soojendamist alustati niddal enne mahapanekut ja see kestis 6 pdeva 30 °C juures,
seejarel 1 pdev soojas (12-15°C) ja valgustatud ruumis; 5. Eelidandamine (E) —
mugulaid hoiti 38 pdeva enne mahapanekut kiillaldase niiskusega valgustatud ruumis
temperatuuril 12—-15 °C (Eremeev et al., 2005); 6. Soojalodk ja eelidandamine (SL+E)
— seemnemugulate soojendamine 2 péeva 30 °C juures, seejérel 36 pdeva soojas (12—
15 °C) ja valgustatud ruumis.

Kasvuaastate ilmastik oli erinev: 2006. aasta oli soe ja kiillaltki pduane (sademeid
kasvuperioodi jooksul 177,4 mm). Kasvuaja temperatuurid kdikusid suhteliselt palju
ning sademete jaotumine oli viga ebaiihtlane. Intensiivsel mugulate moodustumise ja
kasvu perioodil (juuni 18pp—augusti algus) olid temperatuurid korgemad voi
ligildhedased paljude aastate keskmistele temperatuuridele, kuid samal perioodil oli
sademeid 4drmiselt véhe, jdddes oluliselt alla ka paljude aastate keskmistele
sademetele. 2008. aasta oli monevorra jahedam kui 2006. aasta ning kasvuaja
temperatuurid jdid natuke alla paljude aastate keskmistele. Sademeid oli 2008. aasta
kasvuperioodil rohkem, kokku 309,6 mm. Kohati oli perioode, kus sademeid oli
tunduvalt rohkem (juuli teine ja augusti esimene dekaad), kui paljude aastate
keskmiselt samal perioodil. 2008. kasvuaastal tekkis seetdttu kohati probleeme ka
liigniiskusega

Katseandmed toddeldi statistiliselt regressioonanaliiiisi meetodil 95% usalduspiiri
juures, kasutati andmetdotlusprogrammi Statistica 7.0 (Anova, Fisher LSD test)
(Statsoft, 2005).
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Tulemused ja arutelu

Seemnemugulate eelidandamine kindlustab pikema kasvuajaga sortide valmimise,
kiirendab saagi formeerumist ja aitab parandada ka saagikust. Soojaldok kiirendab
mugulate valmimist, nii et mugulad saaksid varem koristuskiipseks. Samuti kiirendab
soojalodk pealsete kasvu, mille tottu vaovahed kattuvad kiiremini (Joudu, 2002)
pakkudes umbrohtudele suuremat konkurentsi. Kui eelidandamisega on enne kartuli
mahapanekut hiljaks jédddud, siis on vdimalik see asendada vdhem aegandudva
soojaloogiga.

2008. aasta ilm oli kartulikasvuks sobivam kui 2006. aasta ilm. 2006. aasta
katseala muld oli pdua tottu suhteliselt kdva, mis pérssis ka mugulate arenemist ja
kasvamist. Seetdttu olid 2006. kasvuaasta variantide keskmised saagid véiksemad kui
2008. aasta saagid (joonis 1).
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Variant/ Variant 2006 2008

Joonis 1. Kogusaak, t ha'. Statistiliselt usaldusvidrsed erinevused (P < 0,05)
variantide vahel on mérgitud erinevate tihtedega (Anova, Fisher LSD test)

Figure 1. Total yield, t ha™'. Means followed by a different letter in the same row are
significantly different (P < 0.05) (Anova, Fisher LSD test)

Andmete statistilisel labito6tamisel selgus, et usutavaid erinevusi, soltuvalt
mugulate ettevalmistusviisist variantide kogusaagile molemal katseaastal ei ilmnenud.
Suurima keskmise kogusaagiga oli 2006. aastal variant SL6 — 21,8 t ha'. Jirgneb
variant E — 19,1 t ha'. Viikseim kogusaak saadi variandilt SL+E — 17,4 t ha™'. Suurim
keskmine kogusaak saadi 2008. aastal variandilt E — 36,4 t ha ', jérgnes variant SL2 —
35,5 t ha”'. Madalaimaks osutus keskmine kogusaak variandil SL6 — 26,1 t ha .
Katsest selgus, et soojaldogiga toddeldud variantidel esines kahe katseaasta jooksul
palju saagikdikumisi. Variant, mis iihel aastal vois olla saagikas jdi teisel katseaastal
saagikuses teistele oluliselt alla.

Kaubanduslikeks mugulateks loeti mugulad, millede 14bimdot oli iile 35 mm.
Mida suurem on kaubanduslike mugulate osakaal kogusaagist, seda suuremat tulu on
vOimalik saada nende mugulate realiseerimisel. Keskmine kaubandusliku saagi osakaal
kogusaagist oli mdlemal katseaastal koikidel variantidel vdhemalt iile 80% kogusaagist
(joonis 2). Vaatamata sellele, et variandi SL4 kogusaak oli nii 2006. kui 2008.
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katseaastal keskmiste seas, saadi antud variandilt molemal katseaastal {ihed suurimad
kaubandusliku saagi osakaalud kogusaagist (2006. aastal 86% ja 2008. aastal 93%).
Variandi SL2 keskmine kaubanduslike mugulate osakaal kogusaagist 2006. aastal oli
84,9%, mis oli variandi SL4 jérel kaubanduslike mugulate osakaalu suurust arvestades
jérgmine.
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Joonis 2. Kaubanduslikud mugulad, %. Statistiliselt usaldusvddrsed erinevused
(P <0,05) variantide vahel on mérgitud erinevate tdhtedega (Anova, Fisher LSD test)
Figure 2. Commercial tubers, %. Means followed by a different letter in the same row
are significantly different (P < 0.05) (Anova, Fisher LSD test)
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Joonis 3. Kaubanduslik saak, t ha'. Statistiliselt usaldusviirsed erinevused (P < 0,05)
variantide vahel on mirgitud erinevate tdhtedega (Anova, Fisher LSD test)

Figure 3. Commercial yield, t ha™'. Means followed by a different letter in the same
row are significantly different (P < 0.05) (Anova, Fisher LSD test)

2008. katseaastal oli keskmine kaubandusliku mugulasaagi osakaal kogusaagist
suurim variandil SL2 — 93% ja véikseim variandil 0 — 91%. Variandi SL6 saagikus oli
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2006. katseaastal kiill suurim, kuid kaubanduslike mugulate keskmine osakaal
kogusaagist jéi antud variandil sel aastal kdige vdiksemaks (82%). Ka 2008. aastal oli
variandi SL6 kaubanduslike mugulate osakaal iiks madalaimaid (92%). Modlemal
katseaastal ei erinenud variandid liksteisest statistiliselt usutavalt.

Suurima keskmise kaubandusliku saagiga oli 2006. aastal variant SL6 — 17,9 t ha™'
(joonis 3). Jirgnes variant SL4 — 16,3 t ha . Viikseim keskmine kaubanduslik saak
saadi variandilt SL+E — 14,5 t ha'. 2008. katseaastal saadi koikidelt variantidelt
keskmine kaubanduslik saak iile 20 t ha '. Suurim keskmine kaubanduslik saak saadi
variandilt E — 33,8 t ha ', millele jérgnes variant SL2 — 33,1 t ha ', Viikseimaks jii
keskmine kaubanduslik saak variandil SL6 — 24 t ha .

Jareldused

Katsest selgus, et hilise sordi kasvatamisel on siiski otstarbekam kasutada
mugulate eelidandamist, mis annab erineva ilmastikuga aastatel suuremaid ja
stabiilsemaid saake kui soojalodgi saanud variandid, olles seega riskivabam.
Soojaloogi efektiivsus soltub viga palju kasvuaastast ning on seetdttu riskantsem. Kui
eelidandamisega on enne kartuli mahapanekut hiljaks jdddud, siis oleks alternatiivina
voimalik eelidandamine asendada vihem aegandudva soojalddgiga, sest soojalodgi
saanud variantidelt saadi kdrgemaid saake, kui td6tlemata variandilt. Kuna soojalodk
koos eelidandamisega on véga energia — ja tdomahukas ning variandi saagikused jdid
keskpéraste hulka, siis pole hiliste sortide ettevalmistamisel mahapanekuks sellist
ettevalmistusviisi otstarbekas kasutada. Soojal66gi saanud variantidest andis molemal
aastal keskpéraseid saake variant SL4. Variantide SL2 ja SL6 katseaastate saagid
varieerusid véiga suures vahemikus. Kui tihel aastal oli tiks variant saagikuselt parem ja
teine jdi saagikuselt vdiksemaks, siis teisel katseaastal oli see vastupidine. Seega on
variantide SL2 ja SL6 kasutamine seotud suure riskiga.
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BIOSOE MOJUST VAETISE EFEKTIIVSUSELE JA ODRA SAAGILE

Triin Varul, Indrek Keres, Merrit Noormets, Rein Viiralt, Henn Raave
EMU P&llumajandus- ja keskkonnainstituut

Mart NOges, Jaanus Rebane
Pollumajandusuuringute Keskus

Abstract. Varul, T., Keres, 1., Noges, M., Noormets, M., Rebane, J., Viiralt, R., Raave, H. 2011.
Biochar influence to fertilizers efficiency and barley yield — Agronomy 2010/2011, 123—126.

The aim of current study was to investigate the biochar impact on (i) barley seed
germination, (ii) fertilizers’ efficiency and (iii) barley grain and straw yield. The pot experiment
was conducted at the University of Life Science at Eerika, Estonia, in 2010. The experiment
comprised a 3%4%2 factorial design with four replicates. We tested the effects of (1) substrate
(soil (100%); soil + biochar (activated char) and soil + biochar (charcoal), (2) fertilizer
(mineral fertilizer, pig slurry, digestate of pig slurry and solid phase of sewage sludge
digestate) and (3) mineral fertilizer application rate, in kg ha™' (Control (N,PyKy), Nsy P1sK 10).
Organic manures were applied in quantities according to the nitrogen rates of 80 kg. The
application rate calculation was based on NH, content in manure. The first year results showed
that biochar may have a positive impact on (i) the seed germination and (ii) the fertilizers’

efficiency
Keywords: barley, biochar, charcoal, digestate, slurry

Triin Varul, Indrek Keres, Mart Noges, Merrit Noormets, Jaanus Rebane, Rein Viiralt, Henn
Raave Institute of Agricultural and Environmental Sciences. Estonian University of Life
Sciences, Kreutzwaldi 1, Tartu 51014, Estonia

Mart N&ges, Jaanus Rebane Agricultural Research Center, Teaduse 4/6, 75501 Saku,
Harjumaa

Sissejuhatus

Amazonase vesikonnas on arvukalt paikkondi, kus on vdga kdrge viljakusega nn
indiaanlaste must muld Terra preta de Indio. Selle mulla eripdraks on suur biosoe
(inglise k. biochar) sisaldus, mida arvatakse olevat korge viljakuse pohjuseks
(Atkinson et al., 2010).

Biosoeks nimetatakse hapnikuvaeses keskkonnas temperatuuride vahemikus 400—
650 °C soestatud naturaalset orgaanilist ainet (puit, sonnik voi lehed jms), mis
segatakse mulda, et parandada selle omadusi (Lehmann, Joseph, 2009). Hapnikuvaene
keskkond tagab, et umbes 50% algses materjalis sisaldunud siisinikust sdilib biosoes.
Biosiisi koosneb ~80% ulatuses elementaarsest siisinikust, tinu millele on ta
tavatingimustes (mullas) keemiliselt ddrmiselt inertne. Biosde omadused tulenevad
tema inertsusest, ddrmiselt suurest eripinnast ja esimestel aastatel parast mulda viimist
moningal maidral ka mittetdieliku sdestumisega seonduvatest aromaatsetest
struktuuridest, mis aja jooksul lagunevad.

Agronoomilisest seisukohast on biosiisi vadrtuslik, sest arvatakse, et selle abil on
voimalik muuta mulla struktuuri, tekstuuri, poorsust, tihedust ja seeldbi mulla dhu
hapnikusisaldust ja mulla veemahtuvust (Amonette, Joseph, 2009). Biosiisi tdstab
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mulla pH-d, elektrijuhtivust ja katioonide neelamismahtuvust ning vihendab toitainete
leostumist (Lehman et al., 2003).

Biosoe agronoomilise tdhtsuse uurimine on alles algusjargus. Sellekohaseid
uurimist6id on teada vihe ja valdavas osas on need toimunud troopilistes tingimustes
(Atkinson et al., 2010). Selge ei ole, kui kaua sdilib biosiisi mullas modduka kliimaga
regioonis, kus maapind talvel kiilmub. Erinevad on seisukohad biosde mdju kohta
mulla elustikule. Kui osa seni saadud tulemustest niitab, et biosée moju mulla
elustikule on positiivne (Amonette, Joseph, 2009 ), siis on ka vastupidiseid tulemusi,
mille jérgi, mikroorganismide mitmekesisus biosde muldaviimisel viheneb (Marluthi
et al., 2010). Samuti voib leida vastakaid seisukohti biosde moju kohta taimede
toitumisele. Osa uurimistdid nditab, et biosée mojul N kasutusefektiivsus suureneb
(Steiner et al., 2008), kuid samas teiste jargi suurendab biosiisi taimejadkide
muldaviimisel N immobilisatsiooni ja vdhendab taimedele omastatava N sisaldust
(Novak et al., 2010).

Eesti Maaiilikoolis alustati koostdos Pollumajandusuuringute Keskusega biosoe
mdju uurimisega 2010. aasta kevadel, kui rajati pilootkatse eesmirgiga uurida, millist
moju avaldab biosiisi véetiste efektiivsusele. Kéesolevas artiklis késitletakse selle katse
esimese aasta tulemusi.

Materjal ja metoodika

Biosde moju uurimiseks rajati 2010. a maikuus katse, kus katse faktoriteks olid
kasvusubstraat, véetis ja vietise norm. Katse rajati katsendudesse pindalaga 0,0706 m”
ja sligavusega 30cm. Kasvusubstraate oli katses kolm: (i) pollumuld;
(i1) pollumuld + aktiivsiisi; (iii) pdllumuld + grillsiisi. Aktiivsiisi (vdga puhas siisi) ja
grillsiisi on molemad vaadeldavad kui biosded, sest need on toodetud orgaanilise aine
termilisel ~ lagundamisel ~ hapnikuvaeses  keskkonnas  (piroliiis).  Kdigil
kasvusubstraatidel oli viis véetusvarianti: (i) looduslik foon (kontroll); (ii)
baasil. Katses oli kaks vdetusvarianti: (i) kontroll (NoPoKy) ja (ii) NgoP,sK;0. Katsemulla
pH enne biosée lisamist oli 6,7. Biosiitt lisati iga kasvundu kohta 350 g, mis teeb
hektarinormiks 50 t ha '. Biosiisi ja muld segati omavahel enne katsendu tiitmist. Koik
véetised anti kevadel enne seemnete kiilvi. Orgaanilised vietised anti koguses, mis
vastas 80 kg lammastikule hektari kohta. Normi arvutamise aluseks oli orgaanilise
vietise ammooniumldmmastiku sisaldus. Kdik katsevariandid olid neljas korduses.
Katsekultuuriks oli oder, mida kiilvati 559 tera m >. Katses mdddeti taimede tirkamist,
produktiivvorsete arvu ja odra terade ja pohu saaki. Statistiline andmetodtlus tehti
programmiga Satatistica 9.0. Katseandmeid toddeldi ithefaktorilise dispersioonanaliiiisi
meetodil (one-way ANOVA), kus faktoriteks olid kasvusubstraat ja véetis.

Tulemused ja arutelu

Taimede tdrkamine oli kdige parem muld + aktiivsiisi substraadil, kus modtmise
ajaks oli tirganud 534 taime m . Puhtal pdllumullal ja muld + grillsiisi substraadil oli
targanud taimede arv vastavalt 483 ja 485 taime m °. Saadud tulemus osutab
voimalusele, et muld kuhu on segatud biosiitt voib soojeneda puhta mullaga vorreldes
kiiremini vdi sdilitab paremini niiskust. Uhtlasi nditab see tulemus, et biosde
muldaviimisel voib olla positiivne mdju seemnete idanemisele.
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Tabel 1. Kasvusubstraadi ja vietise mdju odra terade saagile, g m *
Table 1. The substrate and the fertilizer effect on grain yield of barley, g m >

o ) Pollumuld + | Pollumuld+
Vietis Pollumuld aktiivsiisi grillsiisi
.. . o .

Fertilizer Soil(100%,) Soil + activated char Soil +
charcoal

Kontroll 171,0°4 1 183,104 159,4°4

Control

Mineraalvéietis N80P25K100 a AB aA bB

Mineral fertilizer NgyP,5K 09 214.9 208,9 297.6

Scaldga 262,7°" 249,64 310,6*®

Pig slurry

Dl.gestaat sealgga baasil 215.3%AB 224.9*A 330,31, B

Digestate of pig slurry

Digestaat reoveesette baasil 187,0°A 201,5° 285.0"P

Digestate of sewage sludge

" Erineva viikse tahega indekseeritud saagid on tabeli rea ja erineva suure tihega mérgistratud
saagid tabeli veeru ulatuses usutavalt erinevad (P < 0,05)

The values with different letters in the same line and different capital letters in the same column
are significantly different (P < 0.05)

Tabel 2. Kasvusubstraadi ja vietise mdju odra pohu saagile, g KA m >
Table 2. The substrate and the fertilizer effect on the yield of barley straw, g DM m >

Pollumuld + Pollumuld +

Vietis Pollumuld aktiivsiisi grillsiisi
Fertilizer Soil(100%) Soil + Soil +

activated char charcoal
Kontroll LAl aA bA
Control 208.,9 177,0 220,0
Mineraalvietis NgoP2sKgo bB aB bB
Mineral fertilizer NgoP3sK 199 355.5 266.6 339,1
Scaliga 327,5°B 264,1°B 344,7°8
Pig slurry
Dllgestaat sealz.iga baasil 356.9° B 263, gbB 364.7° B
Digestate of pig slurry

Digestaat reoveesette baasil
Digestate of sewage sludge
! Erineva viikse tahega indekseeritud saagid on tabeli rea ja erineva suure tihega mérgistratud
saagid tabeli veeru ulatuses usutavalt erinevad (P < 0,05)
The values with different letters in the same line and capital letters in the same column are
significantly different (P < 0.05)

364,0*" 276,28 435,0°¢

Produktiivvdrsete arv oli suurim muld + grillsiisi substraadil (588 tk m™?), millele
jirgnes puhas pdllumuld (525 tk m?). Teistega vorreldes oli produktiivvdrseid
usutavalt (P < 0,05) vihem muld + aktiivsiisi (473 tk m ) kasvusubstraadil. Nende arv
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oli seal vdiksem isegi tirganud taimede arvust, mis nditab, et osa taimi parast tarkamist
hukkus.

Terasaak oli mullal ja muld + aktiivsiisi substraadil kdigil vdetusfoonidel sarnane
(tabel 1). Muld + grillsiisi kasvusubstraadil terade saak védetamata variandis teiste
substraatidega vorreldes ei erinenud, kuid oli usutavalt (P < 0,05) suurem enamikes
véetist saanud variantides. Ainsaks erandiks oli sealdga foon. Naiiteks pdllumullal
olnud véetist saanud variantidega vorreldes oli terasaak muld + grillsiisi analoogsetes
variantides 18,2-53,5% suurem. Saadud tulemuste puhul véérib tdhelepanu, et terade
saak suurenes grillsoe mojul ainult véetatud variantides. Kontrollvariandis oli terade
saak koigil substraatidel ligildhedaselt sama suur. See nditab, et grillsée muldaviimisel
ei lisandunud toitained, vaid suurenema pidi véetiste efektiivsus.

Pohu saak oli sarnane mullal ja muld + grillsdel kasvanud odral ning usutavalt
viiksem (P < 0,05) muld + aktiivsée variandis (tabel 2).

Kokkuvote

Meie katse esimese aasta tulemused niitavad, et biosoel voib olla positiivne moju
nii seemnete idanemisele kui ka véetiste efektiivsusele.

Tanuavaldused

Uurimistood toetab EV Pollumajandusministeerium (leping nr 74) ja EV hariduse
ja teadusministeerium (SF 0170052s08).
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IDA-KITSEHERNE JA KORRELISTE SEGUKULVIDE SAAK NING
SAAGI KVALITEET

Heli Meripdld, Paul Latteméae, Uno Tamm, Silvi Tamm
Eesti Maaviljeluse Instituut

Abstract. Meripéld, H., Léittemde, P., Tamm, U., Tamm, S. 2011. Yield and quality of different
fodder galega grass-mixtures — Agronomy 2010/ 2011, 129132

Fodder galega (Galega orientalis Lam.) belongs to the group of legume crops. Pure
galega is rich in nutrients, in particular crude protein, but poor in soluble sugars. In order to
improve fermentation properties, optimize nutrient concentration and increase dry matter yield,
galega usually is grown in mixture with grass. There are certain grass species suitable for the
mixture. In this study galega mixtures with timothy 'Tika’, meadow fescue 'Arni’ and
bromegrass 'Lincoln’ were under investigation in two successive years 2008-09. Three cuts
were carried out during vegetation. Nitrogen fertilization rates applied were NO, N50, N100
and nitrogen was applied in spring prior to the first and second cut. The total dry matter (DM)
yield varied from 7,2 to 12,4 tha'. DM-yield was dependent on the year, mixture and
fertilization level. The yields of the first cut were approximately 53% of total yield. The crude
protein (CP) concentration of dry matter varied from 138—202 g kg~'. CP was dependent on
the year, mixture and fertilization. High N fertilization rate favoured grass growth and reduced
the role of galega in the sward.

Keywords:, fertilization, fodder galega (goat’s rue), forage yield, galega-grass mixtures

Heli Meripold, Paul Liittemdie, Uno Tamm, Silvi Tamm Department of Grassland, Estonian
Research Institute of Agriculture, 13 Teaduse St., 75501 Saku, Estonia

Sissejuhatus

Ida-kitsehernest ehk galeegat on teiste liblikoieliste sd0dataimede lutserni ja
ristikute korval kasvatatud Eestis ligi nelikiimmend aastat. Ida-kitsehernes on véga
plisiv ja suure saagivoimega. Kaheniitelisel kasutusel on ta kdrgesaagiline, kuivainet
(KA) 8,5-10,5 t ha' ning proteiinirikas (200-220 g kg' kuivaines) soodataim (Raig et
al., 2001, Frame, 2005). Ida-kitsehernes on korge toitevddrtusega siis, kui esimene
niide teha diepungade moodustamise faasis voi ditsemise algul (NoGmmsalu, Meripold,
1998). Ida-kitsehernest voib kasvatada Ttksikliigina, kuid segukiilv korrelistega
voimaldab otstarbekamalt lahendada viimaste Idmmastikvietise vajaduse ida-
kitseherne poolt bioloogiliselt seotud ldmmastikuga. Ladmmastik on oluline ka suhkrute
tootmisel taimede fotosiinteesil. Segusse vOetavate kdrreliste valikul tuleb arvestada
selle mojuga toitevédrtusele, liigi arengukiiruse ja piisivusega. Varasemad uurimused
on ndidanud, et ida-kitseherne kasvatamine segus korrelistega parandab sooda
toitevédrtust ja sileeruvusomadusi (Adamovich et al. 2001; Lattemie et al., 2005).
Katse eesmirk oli uurida ida-kitseherne ja erinevate korreliste segukiilvide saaki ning
selle kvaliteeti soltuvalt [immastikvéetise foonist.
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Materjal ja metoodika

Uurimus viidi 1dbi viienda ja kuuenda kasutusaasta taimikul (2008—2009).
Katseala paiknes Sakus tiiipilisel kamar-karbonaatmullal, mille agrokeemilised
néitajad olid jargmised: pHxq 7,4 (ISO 10390), huumusesisaldus 4,1% (NIRS meetod)
ning laktaatlahustuva P ja K sisaldus vastavalt 97 ja 166 mg kg '(Mehlich III meetod).
Pikaajalise kestusega ida-kitseherne sorti *Gale’ kasvatati pdldkatses segus hariliku
aruheinaga (Festuca pratensis) * Ami’, kusjuures korrelise kiilvisenormiks oli 10kgha™',
timutiga (Phleum pratense) °Tika’ 6 kg ha ' ja ohtetu lustega (Bromus inermis)
"Lincoln’ 15 kg ha'. Ida-kitseherne ’Gale’ kiilvisenorm oli 20 kg ha'. Katselapi
suurus oli 14 m”. Katses tehti kolm niidet.

Esimest korda vietati korreliste konkurentsivoime tdstmiseks ja esimese niite
saagiosa suurendamiseks vegetatsiooniperioodi algul, mil miigarbakterite tegevus on
madalate temperatuuride tdttu pérsitud. Kasutati kolme N videtusfooni (NO, N50,
N100). Lammastikvietis anti ammooniumsalpeetrina. Teist korda vietati sama
kogusega peale 1 niidet. Eelmistel kasutusaastatel katset ei vdetatud. Enne niitmist
méidrati taimikus ida-kitseherne osakaal KA alusel. Katsed niideti mikrotraktoriga MF 70.
Rohu proovid analiiiisitt EMU Taimebiokeemia laboris NIRS analiisaatoril Van Soesti
skeemi jargi. Katseandmed t6odeldi statistiliselt dispersioonanaliiiisi meetodil
(ANOVA). Ilmastikutingimused ei olnud 2008 aasta kevadel rohukasvuks soodsad.
Kui mai I ja III dekaadis kogunes pdevas 5,5-6 efektiivset temperatuurikraadi iile
lavitemperatuuri 5 °C, siis Il dekaad oli jahe. Efektiivse temperatuuri summa maikuu
16puks oli Sakus 166 kraadi. Juunikuu I dekaad oli soe (summeerus 8—10 kraadi
péevas) ja pouane (sademeid maikuus 20% ja juuni I dekaadis 18% aastate keskmisest
normist). Vegetatsiooniperiood algas 2009 aastal Sakus 22 aprillil. Maikuu I ja II
dekaad olid suhteliselt jahedad, rohukasvule avaldasid moju 6dkiilmad (16—18 mail
kuni —3,9 °C,). Maikuu III dekaad oli veidi soojem (efektiivsete temperatuuride summa
75 kraadi), mis kiirendas korreliste heintaimede arengut. Juunikuu I ja II dekaadi
efektiivsete temperatuuride summa oli viimase seitsme aasta vidikseim (119 kraadi).
See periood on aga oluline liblikdieliste saagi suuruse ja kvaliteedi kujunemisel.
Selline kevad pohjustas soojandudlikumate liikide (liblikdielised) aeglasema arengu ja
vidiksema juurdekasvu I niites.

Tulemused ja arutelu

Katsetulemustest selgus, et ida-kitseherne korreliste segukiilvid andsid korge
kuivainesaagi. Esimesel aastal oli saagikus katsevariantides suhteliselt iihetaoline,
ulatudes kolme niite kogusummas 10,7-12.4 t ha (tabel 1). Markimisvaarsed
erinevused véetusvariantide keskmiste saakide vahel puudusid. Teisel aastal oli
keskmine saagikus viiksem ja rohkem varieeruv, ulatudes 7,2 kuni 11,4 t ha .
Mairkimisvédrsed erinevused olid *Gale’/’Arni’ ja *Gale’/’Tika’ ning ’Gale’/’Lincoln’
vahel, samuti NO ja N50 vietusvariantide juures.

Lammastikvéetise moju esimese niite saagile oli suurem neis segukiilvides *Tika’
ja ’Lincolniga’, kus *Gale’ osakaal oli viiksem. ‘Gale’/"Arni” segu andis viaiksema KA
saagi vorreldes teiste segukiilvidega. Esimese aasta I niide moodustas 51% kogu KA
saagist ja teisel aastal 53%.

Vietusfoon N50 suurendas esimese niite saaki ja ’Gale’/’Tika’ ning
’Gale’/’Lincoln’ kogusaaki. 2008 aastal oli iile segukiilvide keskmine *Gale’ osakaal
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taimikus 59% ja teisel aastal oli see langenud alla 27%. *Gale’ osatdhtsus vdhenes
reeglina vietusfooni suurenemisel (joonis 1). Véetusfooni NO ja N50 juures oli
viiksema konkurentsivoimega *Arni’.

Table 1. Ida-kitseherne korrelise segukiilvi kuivainesaak (t ha ') aastatel 2008—2009
Table 1. The DM yield (tha™') of fodder galega-grass mixtures in 2008—09

Segukiilv Aasta /Year 2008 Aasta /Year 2009
Mixture NO | N50 | N100 NO | N50 | NI100
‘Gale’/’Arni’ 11,6 10,7 11,6 7,6 7,2 7,8
‘Gale’/’Tika’ 10,8 11,3 10,8 8,2 11,4 11,4
‘Gale’/’Lincoln’ 11,3 12,4 10,9 8,1 10,1 11,4
Keskmine/Average 11,2 11,5 11,1 8,0 9,6 10,2
*LSD())()5 =039 *LSD()_05 = 0,64
>X<>X<LSZ)()‘(U: 022 **LSD()‘M: 0,37

*— LSDy 5 Vietis / Least significant difference of N treatment; **— Segu / of mixture treatment

Vietusfoonil N100 oli korrelistest koige konkurentsivdimelisem sort ’Lincoln’,
millega 2009 aastal oli esimeses ja teises niites sorti *Gale’ vaid 5% .

N 02008
o 51907 02009
>S5 804
%2 o0
S
S8 40
(b}
T X i | '—l
(D‘& 20
6 0
N50 N100 NSO N100 NlOO
Galé/ Ami' Galé/Tika' Gale'/Lincoln'
Variant
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Joonis 1. Ida-kitseherne protsent segukiilvide 2008. ja 2009. a esimeses niites
Figure 1. The proportion of galega (%) in galega-grass mixture of first cut in 2008—09

Ida-kitseherne ja korreliste segukiilvide toitevddrtused esimese niite kohta, mil
toitevdédrtuse muutused on kdige suuremad, on esitatud tabelis 2. Segukiilvide saagi
toitevédrtus soltus eelkdige véetamise tasemest. Kdige suurema kiusisaldusega oli
’Gale’ /’Lincoln’ segu, iihtlaselt suurem energeetiline toitevdirtus aga ’Gale’/"Arni’
segudel.

2008. aastal oli saagi toorproteiini (TP) sisaldus keskmiselt 170 g kg™' KA-s ja
metaboliseeruva energia (ME) sisaldus 10,1 MJ kg' KA-s. 2009. aastal olid TP ja ME
sisaldused vastavalt 181 g kg ' KA ja 10,2 MJ kg”' KA kohta. Madalam TP ja ME
sisaldus oli variantides kus N véetist ei kasutatud. Véetamine alandas samuti
neutraalkiu (NDF) ja happekiu (ADF) fraktsioonide sisaldust segus.
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Tabel 2. Ida-kitseherne ja kdrreliste segukiilvide esimese niite toitevédrtus 2008.—2009. a.
Table 2. The nutritive value of the fodder galega-grass mixtures of first cut in 2008—09

Segu N viéetis TP/ CP NDF ADF ME

Mixture N fertilizer | gkg 'KA | gkg ' KA | gkg ' KA |MJkg' KA
"Gale’/’Arni’ NO 174 437 310 10,1
‘Gale’/’Arni’ N50 171 415 307 10,2
"Gale’/’Arni’ N100 187 401 278 10,6
"Gale’/'Tika’ NO 160 463 339 9,8
‘Gale’/'Tika’ N50 187 455 329 10,0
"Gale’/'Tika’ N100 202 388 278 10,6
"Gale’/'Lincoln’ NO 138 463 335 9,8
"Gale’/'Lincoln’ N50 175 470 329 10,0
‘Gale’/'Lincoln’ N100 197 466 306 10,3

Jéreldused

Kuivainesaak soltus katseaastatel ida-kitseherne-korreliste segust ja vietamise
tasemest. Esimesel aastal oli saagikus suhteliselt stabiilne, ulatudes 10,7-12,4 t ha .
Teisel aastal oli kogusaak vidiksem ja varieerus rohkem, madalaim ’Gale’/’Arni’
segukiilvis. Suurema KA saagiga olid *Gale’/’ Tika’ ja ’Gale’/’Lincoln’, kuid molemad
segud olid suurema kiusisaldusega ja vdiksema energeetilise toiteviirtusega. Uhtlaselt
suurem energeetiline toitevddrtus oli aga ’Gale’/’Arni” segudel. Véetusfooni
suurenemisel vihenes taimikus ida-kitseherne osatéhtsus.
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LUTSERNI SEGUKULVI BOTAANILISE KOOSSEISU MOJU
ROHUSOODA KVALITEEDILE

Uno Tamm, Paul Liittemiie, Silvi Tamm
Eesti Maaviljeluse Instituut

Abstract. Tamm, U., Ldttemde, P., Tamm, S. The effect of botanical composition of lucerne-
grass mixture on nutritive value of forage. — Agronomy 2010/2011, 133—138.

Complementary species are used in legume-grass mixtures in order to use environmental
resources efficiently and reduce N emission. The aim of this investigation was to study the
common lucerne (Medicago sativa, L) 'FSG 408 DP" and hybrid lucerne (Medicago varia, HL)
"‘Karlu'-grass mixtures during the years 2007—09. The grasses used in the mixture were hybrid-
ryegrass "Molisto’, tall fescue 'Seine’, meadow fescue 'Darimo’, reed canarygrass 'Palaton’
and smooth bromegrass "Lincoln’.

Maturity stages were accompanied by significant changes in nutritive value: increased
NDF, decreased CP, DDM, ME. Especially in the first cut the quality declines rapidly when the
forage biomass increases. Dynamics of quality changes depended on the speed of species’
seasonal development. Botanical composition of lucerne-grass mixtures showed positive
correlation between percent of lucerne and CP (r = 0,73; p < 0,05) and negative correlation
between percent of lucerne and NDF (r = —0,55; p < 0,01). The harvests of the lucernes had
positive protein balance values (PBV) in the rumen. The PBV was decreased close to zero in the
‘Karlu/"Molisto", Karlu'/"Darimo” and "Karlu/ Lincoln” mixtures of the first cut. Hybrid Ilu-
cerne 'Karlu’ was more persistent in the mixtures compared to common lucerne 'FSG 408 DP’.

Keywords: crude protein (CP), dry matter digestibility (DDM), metabolizable energy (ME),
neutral-detergent fiber (NDF)

Uno Tamm, Paul Lé&ttemée, Silvi Tamm, Estonian Research Institute of Agriculture, 13
Teaduse St., 75501 Saku, Estonia

Sissejuhatus

Lutserni-korrelise segukiilvi kasvatamisel on vorreldes lutserni puhaskiilviga
viiksem keskkonna lammastikuga saastatus, teiselt poolt on vorreldes korreliste
puhaskiilviga vdimalik pikendada rohusddda optimaalset koristusaega. Segukiilvi
rohusd6t on viiksema proteiinisisaldusega, sest kdrreliste bioloogiline areng on
lutsernist kiirem. Lutserni-korreliste omavahelise suhte muutmisega saame reguleerida
rohusddda seeduvust ja rohus6dda toorproteiini (TP) kasutamise efektiivsust.

Korrelised ja lutsern erinevad neutraaldetergentkiu (NDF), happedetergentkiu
(ADF) ja ligniini (ADL) kontsentratsiooni poolest, korrelised on korgema
kiusisaldusega, kuid sealjuures vidiksema ligniinisisaldusega kui lutsern. Vdrreldes
korrelistega on liblikdielised suurema I6hustamatu NDF-ga, kuid NDF [Shustuvuse
kiirus on liblikdielistel suurem (Hoffman et al, 1993). Lutserni rakuseinad on rohkem
lignifeerunud ja vdhem seeduvad kui korrelistel. Vartes ja kortes on ksiileemi ja
sklerenhiitimi kudede kontsentratsioon korge (Moore, Jung, 2001). Ksiileemi ja
sklerenhiiiimi kudedel arenevad véga paksud sekundaarsed seinad, mis on tugevasti
lignifeerunud. Liblikdieliste paksuseinaline ksiileem on pdhimdtteliselt seedumatu,
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vaatamata véga pikale vatsas piisimise ajale, kuid korreliste paksuseinalise
sklerenhiitimi koed on suures osas aeglaselt seeduvad (Jung, Engels, 2002).

Soltuvalt arengufaasist seedivad veised 60—70% korreliste NDF-ist ja 40—50%
liblikoieliste NDF-ist (Buxton, Redfearn, 1997). Vordse kuivaine (KA) seeduvusega
liblikoieliste ja korreliste rohusodda sodmus on liblikdieliste rohusdodal suurem.
Segukiilvide rohusododa véddrtust mojutab s6dda botaaniline koosseis ja liikide
arengufaas koristamisel.

Kéesolevas uurimistdos analiiiisitakse 2007—2009 aasta tulemuste pdhjal lutserni-
korreliste segukatsesse voetud liikide ja sortide sobivust ning taimikus piisimist,
maapealse biomassi botaanilise koosseisu muutumist ja selle mdju kuivaine saagi ning
toitevédrtuse diilnaamikale niidete ja aastate 1dikes.

Materjal ja metoodika

Harilik lutsern (Medicago sativa) "FSG 408 DP" ja hiibriidlutsern (Medicago
varia) “Karlu® kiilvati 31.mail 2006 puhaskiilvis (16 kg ha™' ) ja vastavalt variandile
segus iihe korrelisega (korrelise kiilvisenorm oli pool puhaskiilvimédrast): pold-raihein
(Lolium hybridum) “Molisto", roog-aruhein (Festuca arundinacea) Seine’, harilik
aruhein (Festuca pratensis) "Darimo’, paideroog (Phalaris arundinacea) "Palaton” ja
ohtetu luste (Bromus inermis) ‘Lincoln’. Katsepdld paiknes Sakus keskmise
viljakusega rihksel mullal (pH 7,0, huumus 4,6%, P 94 ja K 173 mg kg ' Mehlich 3
jérgi). Fosfor-kaaliumvietist (P 15, K 164 ) anti igal siigisel.

2007.aastal algas vegetatsioon varakult (14. aprillil), kuid maikuu alguse
kiilmalaine nullis aprillikuu looduse arengu edumaa. Heintaimede kasv hoogustus 14.
maist (t° tile 10 °C). Mai 16pus oli erakordselt soe (17-23 °C).Ténu maikuu soojusele
oli I niide varajane. Juunis ei tulnud vihma kahe nédala jooksul. Poud takistas
ddalakasvu juuni I dekaadi 16pus. Juunikuu teisel poolel sadas 22 mm (39% normist) ja
juulis 87 mm (97% normist), mis 161 4dalakasvuks soodsamad tingimused.

2008. aasta kevadperiood oli Sakus jahe ja pduane. Maikuu keskel oli nidalane
viga jahe periood. Mai I dekaadis kogunes efekt. temperatuure (> 5 °C) 5,5-6 kraadi
péevas, Il dekaadis aga ainult 3—4 kraadi. Heintaimede areng oli tugevate 6okiilmade
ja sliveneva poua tottu aeglane. Mai 15puks oli efekt. temperatuuride summa Sakus 175
kraadi. Heintaimede optimaalne koristusaeg saabus korrelistel juuni alguses,
liblikdieliste-korreliste  segukiilvidel juuni I dekaadis, lutsernil II dekaadis.
Jaanipdevaks poud loppes ja tingimused ddalakasvuks paranesid.

2009. aastal algas vegetatsiooniperiood Sakus 22. aprillil. Maikuu I ja II dekaad
olid suhteliselt jahedad, mdju avaldasid maikuu 66kiilmad (16—18. mail kuni —3,9 °C).
Maikuu III dekaad oli soojem (efekt. temperatuuride summa dekaadis 81 kraadi) ja see
kiirendas korreliste arengut. Juunikuu I ja II dekaad olid viimase seitsme aastaga
vorreldes koige vidiksema efekt. temperatuuride summaga (119 kraadi). Nendes
tingimustes oli liblikdieliste ja pdld-raiheina juurdekasv I niiteks tavalisest acglasem.

Rohuproovide keemilise koostise médramisel kasutati Van Soesti siisteemi.
Analiitisid tehti PMK taimse materjali laboratooriumis. Saagi energiasisaldus (ME) ja
seeduvus (DDM) arvutati. Rohus6dda proteiini tipsemaks iseloomustamiseks kasutati
metaboliseeruva proteiini ja vatsa proteiini bilansi niitajaid, mis saadi katseproovide
analiiiisitulemuste EMU Loomakasvatuse instituudi vastavasisulisse arvutiprogrammi
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sisestamisel (Kért jt, 2002). Katseandmete statistilisel analiiiisil kasutati dispersioon-
analiiiisi, seoste tugevuse ja usutavuse hindamiseks regressioonanaliiiisi.

Tulemused ja arutelu

Esimese kasutusaasta (2007) taimiku tihedus puhaskiilvis oli hariliku lutsernil
suurem vorreldes hiibriidlutserniga (taimede arv ruutmeetril vastavalt 144 ja 120 tk).
Segusse voetud korrelistest oli kdige tugevama konkurentsivoimega 2007. aastal pold-
raihein, mis vdhendas lutsernitaimede arvu harilikul lutsernil 90-le ja hiibriidlutsernil
73-le. Teised korrelised mdjutasid lutserni arvukust vihem ( taimi 108—123 tk m™?).

Kolme kasutusaasta (2007—2009) keskmisena olid lutsernisegude KA saagid
hariliku aruheina ja pold-raiheinaga lutserni puhaskiilvist 5—8% suuremad. Koige
rohkem iiletasid segukiilvide KA saagid puhaskiilvi saake 2008 aastal, hariliku
lutserni-korreliste segud —12%, hiibriidlutserni segud —20% (tabel 1).

Tabel 1. Lutserni-kdrreliste segukiilvide kuivaine saak 2007-2009, t ha ™'
Table 1. DM yield of lucerne-grass mixtures in 2007—09, t ha™'

Taimik/Sward Medicago sativa (FSG 408DP’)| Medicago varia ("Karlu’)
2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009
Lutsern (L) / Lucerne (L) 15,5 12,6 10,8 14,8 11,8 11,3
L+Lolium hybridum 15,4 14,9 11,9 13,7 14,4 11,8
L+Festuca arundinacea 14,7 13,4 8,8 15,5 14,5 10,9
L+Festuca pratensis 16,5 14,8 9.5 15,2 15,0 10,6
L+Phalaris arundinacea 15,2 14,5 8,9 14,9 13,7 9,5
L+Bromus inermis 16,0 13,3 9.4 15,5 13,0 9,7
PDy,05/ LSDy,ps 0,34 0,63 0,53 0,46 0,24 0,31

Saagi jaotus niidete 1dikes oli tihtlasem hariliku lutserni kiilvides. Hiibriidlutsern
korrelistega andis majanduslikult arvestatava III niite KA saagi. 2007-2009 aastate
keskmisena tletas III niites pold-raiheina, roog-aruheina ja hariliku aruheina segude
KA saak hariliku lutserni KA saaki 5%, htibriidlutserni III niite segud pdld-raiheina,
roog-aruheina ja hariliku aruheinaga oli hiibriidlutserni KA puhassaagist 38%
suuremad. 2009. aastal olid lutserni segukiilvid vidiksema saagiga kui lutserni
puhaskiilvid (va segu pold-raiheinaga).

Tugeva konkurentsi tdttu oli jadnud 2009. aasta siigiseks segukiilvides hariliku
lutserni taimi taimikusse hariliku aruheinaga 28 ja roog-aruheinaga 26, ohtetu lustega
36 ja pold-raiheinaga 44 tk m > (puhaskiilvis 67).

Kui 2007 aastal KA botaanilise kaalanaliiiisi jargi moodustasid korrelised
hariliku lutserni segudes KA-s 5—24% ja hiibriidlutserni katses 5—35% siis
2009. aastal oli harilikku aruheina kuni 39% ja roog-aruheina 45% (teistes variantides
korrelisi 14-29%).

Hubriidlutsern Karlu talus korrelisi saateliigina paremini. 2009 aasta segudes
hariliku aruheina ja roog-aruheinaga oli lutsernitaimi vastavalt 60 ja 48 tk m’
(puhaskiilvis 72). Segukiilvidest andis usutavalt suurema saagi lutsern pold-raiheinaga.
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Korrelise lisamine lutsernile muutis rohusddda keemilist koostist. I niide tehti
lutserni diepungade moodustumise 10ppfaasis vdi ditsemise algul olenevalt kevad-
suvisest temperatuurist ja sademetest.

Liblikdieliste korge proteiinisisaldus ja selle suur Idhustuvus vatsas on
probleemiks sootmisel. Hea rohusddda proteiinisisalduse miinimumndudeks on 15%
(Tamm 2005). Kuigi korreliste mdjul proteiinisisaldus véhenes ei jadnud see hariliku
lutserni segudes heale rohusdddale ndutud tasemest viaiksemaks. Kdrreliste liikidest oli
tugevama mojuga ohtetu luste ja ndrgema mdjuga harilik paideroog (tabel 2).

Lutserni puhaskiilvi toorproteiinisisaldus I, II, III niites oli 193-233 g kg ' KA.
Hariliku lutserni segukiilvide proteiinisisaldus I ja II niites oli optimaalne (154—183 g
kg' KA), va piideroo seguvariant (194-199 g kg'), sest piideroogu oli KA saagis
ainult 5—21%. Péideroog ei talu varajases arengufaasis siistemaatilist kolmekordset
niitmist. Hiibriidlutserni segudes ohtetu luste ja pdld-raiheinaga (korrelisi kuni 35%)
oli proteiinisisaldus kdige viiksem (126—140 g kg™' KA-s). Hiibriidlutserni ‘Karlu'
segukiilvide vidiksem proteiinisisaldus oli tingitud nédala vdrra hilisemast
koristamisest. Arengult olid lutsernid koristamisel kiill vordsed, kuid segusse voetud
korrelised joudsid vanemasse arengufaasi, mislédbi vdhenes hiibriidlutserni segude
proteiinisisaldus rohkem kui segudes hariliku lutserniga. Toorproteiinisisaldus I niites
oli usutavas seoses lutserni protsendiga segukiilvis (» = 0,73, P < 0,05).

Tabel 2. Lutserni-kdrreliste I niite KA proteiinisisaldus g kg™’
Table 2. Protein content of lucerne-grass mixtures in the first cut (g kg ' DM)

Taimik/Sward Medicago sativa (FSG 408DP) | Medicago varia ("Karlu®)
TP/CP |MP/MP|VPB/PBV| TP/CP|MP/MP|VPB/PBV
Lutsern (L) / Lucerne (L) 210 87 59 193 83 49
L+Lolium hybridum 168 83 26 140 79 5
L+Festuca arundinacea 175 84 30 168 82 27
L+Festuca pratensis 181 84 36 143 80 6
L+Phalaris arundinacea 194 86 46 190 84 43
L+Bromus inermis 154 81 15 126 77 =5

TP — toorproteiin / CP — crude protein
MP — metaboliseeruv proteiin / MP — metabolizable protein
VPB — vatsa proteiini bilanss / PBV — protein balance values

Metaboliseeruva proteiini sisalduse hindamiseks on laekunud vdhe andmeid.
Tulemusi saab vorrelda EMU Loomakasvatusinstituudi tabeliandmetega (Tartu 2004),
millest selgub, et kdrrelise osatdhtsuse suurenemisel tduseb lutsernisegus varajasel
koristamisel metaboliseeruva proteiini sisaldus, vaatamata toorproteiinisisalduse
vihenemisele. Hilisemal koristamisel muutub metaboliseeruva proteiini sisaldus
uldiselt viaiksemaks, kuid korreliste osatdhtsus seda usutavalt ei muuda.

Kéesoleva katse tulemustest selgus, et lutserni puhaskiilvist saadud rohusédda
metaboliseeruva proteiini sisaldus oli 83—87 g kg ' ja kodikide kéorreliste majul see
vihenes. Korrelistest oli kdige suurema mojuga ohtetu luste. Niidete 1dikes olulisi
erinevusi ei olnud.
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Vatsa proteiini bilanss (VPB) niitab mikroobse proteiini siinteesiks vajaliku
I6hustunud  proteiini  liiga vO0i defitsiiti, voOttes arvesse mikroorganismidele
kittesaadavat energiat. Lutsernisddtades on proteiinisisaldus korge ja vatsas I6hustuva
proteiini osatdhtsus sd6da proteiinist viga suur (80—85%) ning sellest tulenevalt VPB
tugevalt positiivne. Korreliste mojul see niditaja vihenes. Katseandmetele tuginedes oli
VPB enamike korreliste lisamisel poole vdiksem kui puhaskiilvis, kuid ohtetu luste,
hariliku aruheina ja pold-raiheina segus hiibriidlutserniga nullildhedane.

Analiitisiandmed néitasid, et korreliste mojul suurenes oluliselt kuivaine NDF
sisaldus, vihenes seeduvus ja metaboliseeruva energia sisaldus (tabel 3). Segukiilvide I
niite saagi ja NDF vahel oli positiivne seos (» = 0,60, P < 0,01) ning botaanilise
kaalanaliiiisi andmetel negatiivne seos lutserni protsendi ja NDF vahel (» = —0,55,
P <0,01).

Tabel 3. Lutserni-kdrreliste [ niite KA toitevaértus
Table 3. The nutritive value of lucerne-grass mixtures DM in the first cut

Taimik/Sward Medicago sativa (FSG 408DP")| Medicago varia (‘Karlu’)
NDF, DDM, ME, NDF, | DDM, ME,
gkg' | gkeg' [MIkg' | gkg' | gkg' Mikg'

Lutsern (L)/Lucerne (L) 382 657 10,3 414 635 10,0

L+Lolium hybridum 424 638 10,0 498 616 9,6

L+Festuca arundinacea 437 631 9,9 487 587 9,1

L+Festuca pratensis 414 637 10,0 466 620 9,8

L+Phalaris arundinacea 391 657 10,4 428 630 9,9

L+Bromus inermis 467 632 9,9 426 583 9,0

NDF - neutraaldetergentkiud / neutral-detergent fiber
DDM - kuivaine seeduvus / digestibility dry matter
ME — metaboliseeruv energia / metabolizable energy

Raku seinaaine (NDF) intensiivne kasv on lutsernil varsumise 16pul-Giepungade
moodustumisel. Sellel perioodil ladestub biomass pohiliselt lutserni vartesse, varte
NDF kasvas 468-1t 571-ni g kg ' KA. Korreliste varte NDF kasv kdrsumisest loomise
alguseks oli 536 vs 626 g kg ' KA. Lutserni varte ligniini (ADL) kontsentratsioon
NDF-st oli diepungade moodustumise faasis 16,1%, korreliste vartel loomise algul-
5,4%, see on iiks pohjus, miks korreliste kiud on potentsiaalselt seeduvam kui lutserni
kiud. Vaatamata sellele vihenes rohusédda seeduvus lutsernisegusse voetud korreliste
mojul. Mérkimisvadrne vihenemine oli roog-aruheina ja ohtetu luste mojul. Seeduvuse
langus oli suurem hiibriidlutserni segude koristamisel, seoses hiibriidlutserni segude
hilisema niitmisega ja véiksem péideroo-lutserni variantides, sest pdideroogu oli
segukiilvi KA-s ainult 5-21%.

Hariliku lutserni segukiilvide II niite toitevddrtust mojutasid suvised korged
temperatuurid rohkem kui hiibriidlutserni segudel. Segukiilvide II niite seeduvus ja
ainevahetusenergia sisaldus 'FSG 408 DP’ ja 'Karlu' segukiilvides olid vastavalt
609-644 g kg 'ja 9,5-10,1 MJ kg ' ning 613-637 g kg 'ja 9,5-9,9 MJ kg ' KA.

III niide tehti bioloogiliselt varasemas arengufaasis, sellest tulenevalt saadi korge
seeduvus ja ainevahetusenergia viirtus (vastavalt 648—664 g kg ' ja 10,2-10,5
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MIJ kg™ hariliku lutserni ja 673-685 g kg ' ja 10,7-10,9 MJ kg ' KA hiibriidlutserni
segud). Pold-raihein, harilik aruhein ja roog-aruhein olid segukiilvis lutserniga niidete
16ikes iihtlasema vegetatsioonikasvuga.

Ainevahetusenergia sisaldus (ME) oli mdlema lutserni puhaskiilvis hea. Kdorreliste
mojul see vidhenes, kusjuures tugevama mojuga olid ohtetu luste ja viimastel aastatel
roog-aruhein, niidetes, kus korreliste protsent KA-s oli suurem (30—50%).

Roog-aruheina ja ohtetu luste liigiomadused véhendasid lutserni-korrelise segude
kuivaine seeduvust ja ainevahetusenergia sisaldust kdige enam.

Liigilise koosseisu hindamine on oluline segukiilvide optimaalse niiteaja
midramisel. Koristamise hilinemisel toimub korreliste kiirema arengu mdjul
segukiilvide rohusdddas proteiinisisalduse ja ainevahetusenergia oluline vihenemine.

Kokkuvote

1. Hibriidlutsern talus korreliste konkurentsi saateliigina paremini kui harilik lutsern.
Roog-aruhein vidhendas hariliku lutserni osa segus juba teisel kasutusaastal.
Hariliku- ja hiibriidlutserni segukiilvis oli pdld-raiheina, hariliku aruheina ja ohtetu
luste % botaanilise kaalanaliiiisi andmetel {ihtlasem — 24—39%.

2. Segukiilvide kasvatamine voimaldab saada suuremat saaki ja mojutada rohuséoda
kvaliteeti. Lutserni-korrelise segukiilvis vdhenes kdorrelise mojul toorproteiini ja
metaboliseeriva proteiini sisaldus. Kdige suurema mojuga oli ohtetu luste, mis
muutis vatsa proteiini bilansi negatiivseks.

3. Majanduslikest ja fiisioloogilistest kaalutlustest ldhtuvalt sobib veiste pdhiséodana
kasutada hariliku ja hiibriidlutserni segusid pdld-raiheina ja harilik aruheinaga.
Heaks voib lugeda ka lutserni-roog-aruheina rohusoota kui segukiilvi KA-s on
kdrrelisi alla 30%.
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VAETAMISE MOJU LAMMASTIKU JA KAALIUMI LEOSTUMISELE
ROHUMAAL

Mailiis Tampere, Karin Kauer, Merrit Noormets, Argaadi Parol,
Henn Raave, Are Selge, Rein Viiralt

EMU Péllumajandus- ja keskkonnainstituut

Abstract. Tampere, M., Kauer, K., Noormets, M., Parol, A., Raave, H., Selge, A., Viiralt, R.
Effect of fertilization on nitrogen and potassium leaching in grassland. — Agronomy 2010/2011,
139-146

In recent years environmentally friendly production (organic farming especially) has
become a source of interest, however, it is still not clear if organic farming is more
environmentally friendly. The objective of the present research was to study nitrogen and
potassium leaching from three grassland swards in relation to the level of fertilizing and
fertilizer type.

In the experiment we tested the effect of 1) sward type (three - species grass mixture, grass
mixture with white clover and grass mixture with lucerne), 2) level of fertilizing, and 3)
fertilizer type (mineral fertilizer, cattle slurry and sewage sludge) on the N and K leaching in
the vegetation period, beyond the vegetation period and in the experimental period as a whole.
The experiment was carried out in mini-lysimeters filled with loamy sand soil (depth 30 cm,
area 0.0706 m?). All organic fertilizers were applied in quantities corresponding to nitrogen
rates given by mineral fertilizers. Quantities of soaked-through soil water and leachate
chemical composition were measured.

Our results showed that fertilization of grassland does not increase the leaching of
nutrient elements from topsoil if the rates of fertilizers harmonize with the needs of the herbage.
Organic manures did not decrease leaching of N and K in comparison with NPK mineral
fertilizer. To prevent the nutrient leaching from grasslands it is necessary to establish high-
productive swards and implement a well-balanced fertilizer programme.

Keywords: cattle slurry, grassland nutrition, mineral fertilizers, nutrient losses

Mailiis Tampere, Karin Kauer, Merrit Noormets, Argaadi Parol, Henn Raave, Are Selge,
Rein Viiralt, Institute of Agricultural and Environmental Sciences, Estonian University of Life
Sciences, 1 Kreutzwaldi St. , 51014 Tartu, Estonia

Sissejuhatus

Viimastel aastatel rdfigitakse tiha rohkem saakide tootmisest keskkonnasdbralikul
moel. Vilja on pakutud orgaaniline e. maheviljelus, mille puhul eeldatakse, et see aitab
vorreldes tavaviljelusega paremini sdilitada mullas olulisi toitaineid ja vdhendab
poOllumajanduse korvalmoju vee kvaliteedile. Orgaanilise viljeluse keskkonna-
sobralikkus tuleneb asjaolust, et siin ei ole lubatud kasutada td6stuslikult toodetud vees
lahustuvaid anorgaanilisi véetisi. Kasutatavad toitained peavad périnema kas
orgaanilistest allikatest (nt. loomasonnik ja haljasvéetis) vOi looduslikult esinevatest
viga madala lahustuvusega mineraalidest (Torstensson et al., 2006). Lubatud on ka
siimbioosselt seotud lammastik. Téna ei ole siiski veel péris selge, kas orgaanilisele
viljelusele iileminek tagab puhtama keskkonna vdi mitte. Maheviljeluse ja tavaviljeluse
vOrdlus on ndidanud, et maheviljeluse korral on lammastiku leostumise potentsiaal
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vaiksem kui tavaviljeluse korral (Hansen et al., 2000; Haas et al., 2002), kui ka seda, et
lammastiku leostumise potentsiaalid mahe- ja tavaviljeluse korral ei erine (Kristensen
et al, 1994). A. Granstedt (1992) viidab, et orgaanilised véetised on
keskkonnasdbralikumad kui mineraalvéetised. L. Bergstrom, K. Goulding (2005),
G. Torstensson et al. (2006) uurimistodd seda ei kinnita. Nad maérgivad, et taimede
vajadus ja toitainete vabanemine orgaanilisest ainest on norgalt siinkroniseeritud. Osa
toitaineid vabaneb mulda ka ajal, kui taim neid ei vaja ning seetdttu voivad need
kergesti leostuda. Et orgaaniliste véetiste kasutamisel voib leostumine olla
mineraalvéetistega vOrreldes suurem, niitavad kaudselt ka mitmed teised uurimistdod.
L. Engstrom et al. (2005) uurimistdodst selgus, et ammooniumldmmastik, mida on
orgaanilistes vietistes umbes 50% {iildlammastikust, nitrifitseerub mullas veel ka
—0,6 °C juures. Teadaolevalt 1dpetavad taimed stigisel kasvu temperatuuri langedes
+5 °C allapoole. Hilisstigisel ja varakevadel sdltub leostuv nitraatide kogus peamiselt
vabade nitraatide kogusest mullas (Mengel, Kirkby, 2001). Selge ei ole samuti
liblikdieliste moju nitraatide leostumisele. Margitakse, et maheviljeluse korral, kus
lammastik seotakse bioloogiliselt, on nitraatide leostumine véiksem kui intensiivselt
viljeldavalt rohumaalt, kus aastas antav limmastikunorm on iile 200 kg ha'
(Pain, 2000). Inglismaal toimunud katse niitas seevastu, et liblikdieliste taimikust oli
leostumine suurem kui korreliste omast. Eriti kasvas see ajal, kui liblikdieliste osakaal
hakkas taimiku vanuse tottu langema (Low, Armitage,1970).

Senistes uurimistdddes on peamine tdhelepanu olnud pdodratud N leostumisele.
Vihem on uuritud teiste taimele oluliste elementide leostumist. Heintaimede kasvuks
oluline kaalium on mullas litkuv ioon ja voib seetottu samuti kergesti leostuda. Seni on
selle elemendi leostumisele podratud vihe tdhelepanu, kuna K leostumine ei p&hjusta
otseselt eutrofeerumist (Alfaro et al., 2004). Vihesed sellekohased uurimist6dd on
ndidanud, et K leostumine rohumaadel on tavaliselt véike, kuid korge kéttesaadava K
tase mullas ja suured vietistega antavad K kogused voivad seda kadu oluliselt
suurendada (Kayser, Isselstein, 2010).

Kéesoleva t66 eesmirgiks oli uurida N ja K leostumist sdltuvalt taimiku liigilisest
koosseisust, vdetustasemest ja kasutatava véetise liigist (orgaaniline versus mineraal-
véetis). Uurimistdd tulemusi on osaliselt késitletud varem kogumikus Agronoomia
2009 artiklis ,,Vedelsonniku kasutamine rohumaade vietamisel®.

Metoodika

Katse rajati 2007. aastal EMU Eerika katsejaamas ndukatsena. Kasvundudena
kasutati liksteise sisse asetatud plastmassdmbreid (miniliisimeetrid: kokku 186 ndud,
ava pindalaga 0,0706 m’ ja siigavusega 30 cm). Pealmise ndu pdhi augustati, et
taimikust ja mullast ldbivoolanud vesi saaks koguneda alumise dmbri pdhja, kust seda
perioodiliselt eemaldati. Vesi voeti vélja imipumbaga. Loimiselt on ndukatse muld
liivakas saviliiv (liiva 64, tolmu 29 ja savi 7%) eripinnaga 30,6 m’g ', mis sisaldas
katse algul orgaanilist ainet 1,7-1,9% ja 1ild-N 0,11% ning liikuvat P 94-102 ja K 165—
180 mg kg .

Katse iilesehitus oli 3 x 3 x 6 faktoriaalne. Katsefaktorid on: (i) 3 taimikut:
korreliste taimik (timut, karjamaa raihein, aasnurmikas), korrelised + valge ristik
"Jogeva 4°, korrelised + lutsern ’Juurlu’; (i1) 3 vietist: veiseldga, reoveesete,
mineraalvéetis (NPK- ammooniumsalpeeter, KCl, superfosfaat); (iii) 6 mineraalvietise
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normi: NoPoK, (kontroll), NoP3Kso, NoPsoKi20, Neo P30Ks0, N120Ps0Ki20, NigoPsoKi20).
Koik orgaanilised véetised anti koguses, mis vastas mineraalvéetisega antavale
N normile. Orgaanilise vietiste norm arvutati ammoniumldmmastiku alusel. Katses
vorreldavad vaetised anti jaotatult kuni kolmes osas. Esimene véetamine tehti kevadel
1 nddal pérast rohukasvu algust. Teist korda véetati liks nédal pédrast teist niidet ja
kolmas kord iiks nddal pdrast kolmandat niidet. Vdetamiste arv soltus ldmmastiku
normist. Korraga anti vietist koguses, mis vastas ldmmastiku normile Ng kg ha ™.
Variante, milles véetamiseks ettendhtud norm (kg haﬁl) oli Ngo, Ny, Nigo véetati
vastavalt 1, 2 ja 3 korda vegetatsiooniperioodi jooksul. PK véetis anti kdigile ndudele
korraga kevadel koos ldmmastikvéetisega.

Vett koguti vegetatsiooniperioodil 1 kord kuus, suuremate sadude korral ka
2 korda kuus. Viljaspool vegetatsiooniperioodi vdeti veeproove vastavalt voimalusele.
Nii 2007/2008 kui 2008/2009 aasta talv oli viga kiilm, mistottu oli voimalik veeproove
koguda ainult novembris ja aprillis. Vahepealsel ajal oli muld kiilmunud. Katses
maidrati igast ndust labindrgunud vee kogus (modddeti mensuuriga) ning ild-N ja
K sisaldus norgvees. Keemilised analiiiisid tehti EMU mullateaduse ja agrokeemia
osakonna laboris. Uld-N sisaldus mérati elementanaliisaatoriga VarioMax ja iild-K
sisaldus leekfotomeetriga. Leostunud elemendi kogus leiti ndrgvee koguse ja elemendi
(N ja K) sisalduse korrutamisel. Katse andmed t66deldi Statistica 9.0 programmis iihe
ja mitmefaktorilise dispersioonanaliiiisiga (oneway and factorial ANOVA). Tulemuste
erinevuse usaldusviérsust hinnati Fisher LSD testiga.

Tulemused ja arutelu

Rohukamara liigilise koosseisu m&ju N ja K leostumisel

N ja K leostumine oli katses vorreldud taimikute puhul erinev (P <0,05).
Vegetatsiooniperioodil (tabel 1) leostus kdige vihem kdrreliste + valge ristiku ja kodige
rohkem korreliste taimikust. Viljaspool vegetatsiooniperioodi (tabel 2) oli liigilise
koosseisu moju N ja K leostumisele véiksem. Korreliste ja korreliste + valge ristiku
taimikust leostunud N kogused omavahel ei erinenud (P> 0,05), kuid nendega
vorreldes usutavalt rohkem ( < 0,05) leostus N vilja kdrreliste + lutserni taimikust. K
leostus kdige vdahem (P <0,05) korreliste + valge ristiku taimikust. Kdrreliste ja
korreliste + lutserni taimikust K leostumine ei erinenud (P > 0,05).

Katseaastal tervikuna (s.0. 2008 ja 2009 keskmisena) oli N ja K leostumine kdige
viiksem (P < 0,05) korreliste + valge ristiku (N 2193 ja K 694 mg m °) ning suurim
(N 2937 ja K 3069 mg m > ) kdrreliste taimikust. Korreliste + lutserni taimikust leostus
katseaastal N ja K vastavalt 2765 ja 2323 mg m .

Nii meie (Viiralt et al.,2009) kui ka varasemad uurimistodd (Saarman, Viiralt,
1982; Kalmet et al., 1996; Decau, et.al., 2004) nditavad, et vegetatsiooniperioodil
sOltub toitainete leostumine peamiselt taimikust ldbindrguvast veekogusest, mis on
seda viiksem, mida suurem on taimiku saak. Korreliste + valge ristiku taimiku saak oli
teiste katses olnud taimikutega vorreldes usutavalt suurem mdlemal katseaastal (2009.
a. andmed on avaldamata), mis selgitab, miks just sellest taimikust leostus N ja K vilja
koige vihem. Valge ristiku puhul avaldas ilmselt mdju ka tema korreliste ja lutserniga
vorreldes suurem veetarve. Visuaalselt vois seda mérgata kuumadel suvepédevadel,
millal valge ristiku taimed kippusid ndrbuma, korreliste ja lutserni puhul aga selliseid
mirke niha ei olnud.

141



Viietamise moju ldmmastiku ja kaaliumi leostumisele rohumaal

Tabel 1. Lammastiku ja kaaliumi leostumine rohumaa taimikutest 2008. ja 2009.a.
vegetatsiooniperioodil

Table 1. Leaching of nitrogen and potassium from grass swards during vegetation
period in 2008—09

Vietis / Fertilizer
Kontroll Mineraalvéetis Orgaaniline vietis Keskmine
Taimik Control | 1norganic fertilizer Organic fertilizer leostumine’
Sward NoPoK, Lioa> Reoveesete’ Aver age
PK' NPK* Slu% Sewage leaching
4 sludge
Lammastik / Nitrogen, mg m
Romelised | psgome 689" 2303 2567 2468 2489¢
Korrelised +
valge ristk /- jgager  1309% 15174 1901 1832 1740
white clover
Korrelised +
ot [ 23439 2466 1978% 2300 223108 22908
lucerne
Kaalium / Potassium mg m *
Korrelised/ abA abC aA aC aC C
Grasses 3032 3834 2320 2632 2597 2733
Korrelised
+ valge
ristik / 7188 6350 520MB 7450 454 625"
Grasses +
white
clover
Korrelised
cosern /351t 3005 1922 1890™ 1812 2061°
lucerne

1V.éietiskoguste NoP30Ke0, NoPsoK 120 kg ha ' keskmine / ‘Mean of treatments NyP;oKys)
NoPsoK 120 kg ha™!

ZVéietiskoguste N60 P30K60, N120P60K1207 N180P60K120 kg }1371 keskmine / 2]\4{3(1]’1 oftreatments Né()
P30K 60, N120PsoK 120, N1soPeoK 120 kg ha™

3Véietiskoguste Neo-180 kg ha ! keskmine/ *Mean of treatments Ngo- 159 kg ha!

*Erinevad viiketihed samas reas ja suured tihed samas veerus niitavad usutavat erinevust
(P <0.05) / “The values with different small letters in the same line and capital letters in the
same column are significantly different (P < 0.05)

Uhelt taimikult keskmiselt leostunud N ja K kogus leiti kdigi katses olnud vietusvariantide

keskmisena / Mean of all fertilizer treatments tested in corresponding sward
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Tabel 2. Lammastiku ja kaaliumi leostumine rohumaa taimikutest véljaspool
vegetatsiooniperioodi 2008. ja 2009.a.

Table 2. Leaching of nitrogen and potassium from grass swards in late autumn and
early spring in 2008—09

Vaetis / Fertilizer
Kontroll Mineraalvietis Orgaaniline véetis Keskrn%nes
Taimik Inorganic fertilizer Organic fertilizer leostumine
Sward Control 3 Average
war NoPoK, Lﬁga3 Reoveesete .g
PK' | NPK? | % Sewage leaching
4 sludge
Lammastik / Nitrogen mg m >
fg”ehsed 37844 3898 376 454 451% 427°
rasses
Korrelised
+ valge
rGIS“k/ 420%A 9y 4620 531 41124 4537
rasses +
white
clover
Korrelised
glutsem/ 475 499° 524%A 539% 494 5218
rasses +
lucerne
Kaalium / Potassium mg m *
}(g"rehsed 31408 4344 257 3244 294%A 3158
rasses
Korrelised
+ valge
ristik / abB abB abB bB aB A
Grasses + 90 84 111 125 65 103
white
clover
Korrelised
glutsem/ 2524 3934 935 322b¢A 2924 304"
rasses +
lucerne

"Selgitus vt. tabel 1/ ?See notes in Table 1

K leostumist mdjutava tegurina on margitud ka mulla N varu, mille kasvades
suureneb taimede vajadus K jérele, mistottu seda leostub vihem (Taube et al., 1995).
Selle teooria kohaselt peaks korreliste + liblikdieline taimikust, kus N varu ténu
siimbioossele N on mullas suurem, olema K leostumine korreliste taimikuga vorreldes
viiksem. Meie katses leidis see kinnitust ainult korreliste + valge ristiku taimiku puhul,
kust K leostumine oli korreliste taimikuga vorreldes vidiksem. Korreliste ja
korreliste + lutserni taimiku vahel usutavat erinevust ei olnud.
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N leostumine liblikdieliste taimikust kasvab, kui liblikdieliste osakaal hakkab
taimikus langema (Low, Armitage,1970). Lutsernile ei sobinud meie katses
kasvutingimused ja selle osakaal hakkas juba pérast esimest aastat mérgatavalt
vihenema. Me arvame, et suurem leostumine oli selle taimiku puhul pohjustatud
lutserni surnud juurtes ja neil resideerunud miigarbakterites sisaldunud N
mineraliseerumisest. Ténapédeval on laialt levinud arvamus, et liblikdieliste votmine
seemenesegusse vihendab N leostumist (Jensen, Hauggaard-Nielsen, 2003; Drinkwater
et al., 1998; Askegaard, Eriksen, 2008, 2008a). Meie katse tulemused {iildjoontes
kinnitavad seda. Samas nditavad meie andmed, et liblikdieliste mdju avaldub peamiselt
vegetatsiooniperioodil ning see on seotud mullast ldbindorguva veekoguse
vihenemisega. Viljaspool vegetatsiooniperioodi voib liblikdielist sisaldavast taimikust
leostuda N vilja korrelistega vorreldes ka rohkem.

Vaetustaseme ja vaetise liigi moju N ja K leostumisele

Vegetatsiooniperioodil N leostumine korreliste taimikust ei soltunud véetamise
tasemest ja kasutatud véetisest (P > 0,05). Seevastu korreliste + valge ristiku taimikust
leostus N usutavalt vihem (P < 0,05) vélja mineraalvietise (PK ja NPK) kasutamisel.
Nendega vorreldes oli N leostumine suurem (P <0,05) orgaanilise vietisega
(vedelsonnik ja reoveesete) véetatud taimikust ja kontrollvariandist. Ka
korreliste + lutserni  taimikust oli N leostumine koige viiksem (P <0,05)
mineraalvéetise (NPK) ja suurem (P < 0,05) vedelsonniku ja mineraalse PK véetisega
véetatud variandis. Kontrollvariandi ja véetist saanud variantide vahel N leostumises
olulist erinevust (P > 0,05) ei olnud. K leostumine sdltus kasutatud vietisest ainult
korreliste + valge ristiku taimikus, kus see oli suurem ( P<0,05) vedelsonnikuga
vdetatud variandis. Viljaspool vegetatsiooniperioodi N leostumine kdrreliste ja
korreliste + lutserni taimikust ei olenenud véetustasemest ja kasutatud véetisest
(P >0,05). Korreliste + valge ristiku taimikust leostus N teistega vorreldes viahem
(P<0,05) vilja PK wvéetise ning rohkem (P <0,05) vedelsdnniku variandist.
Lammastikuga vorreldes mojutas kasutatud véetise liik kaaliumi leostumist rohkem.
Korreliste ja korreliste + lutserni taimikust leostus K teistega vorreldes rohkem vélja
PK véetise ja vedelsdnniku kasutamisel ning korreliste + valge ristiku taimikust
vedelsonniku korral. Kdigi kolme taimiku puhul oli sarnane, et K leostus
kontrollvariandist vilja ligikaudu sama palju kui vietist saanud katsendudest. Erandiks
olid korreliste ja korreliste + lutserni taimiku PK véetise variandid, kust K leostus
kontrollvariandiga vdrreldes rohkem (P < 0,05). Katseperioodil tervikuna (s.o. aastas
kokku) oli N leostumine kdige vdiksem mineraalvéetise kasutamisel. Korreliste ja
korreliste + lutserni taimikust leostus N koige vihem vélja NPK ja korreliste + valge
ristiku taimikust PK véetise variandist. Ko&igi kolme taimiku korral leostus
kontrollvariandist N ligikaudu sama palju, kui vietist saanud variantidest. K leostus
katseaastal korreliste taimikust kdige vahem vilja mineraalse NPK véetise korral, kus
see oli vidiksem (P <0,05) ka vorreldes kontrollvariandiga. Koige suurem K
leostumine esines PK véetise (P < 0,05) variandis. Korreliste + valge ristiku taimikust
leostus K teistega vorreldes rohkem vélja vedelsdnnikuga vietatud variandis. Teistes
variantides (s.h. kontrollvariandis) leostunud K kogus ei erinenud usutavalt (P > 0,05).
Korreliste + lutserni taimikul eristus teistest PK variant, kust oli K leostumine teistega
vorreldes suurem (P < 0,05).

Koigi taimikute kokkuvottes oli N leostumine keskmiselt aastas kdige suurem
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(P <0,05) vedelsdnniku (2764 mg m ) ja viikseim (P < 0,05) mineraalse NPK (2387
mg m °) vietise kasutamisel. Kontrollvariandist leostus aastas 2686 mg N m >, mida
oli rohkem (P < 0,05) kui mineraalset NPK véetist saanud taimikul. K leostumine oli
teiste variantidega vorreldes suurem (2796 mg m *) PK- vietise korral (P < 0,05). Nii
N kui K leostumisele kontrollvariandist oli iseloomulik, et tulemuse varieeruvus oli
seal vorreldes véetist saanud variantidega oluliselt suurem. Tulemused ei varieerunud
tiksnes soltuvalt taimikust vaid erinevus oli suur ka iihe variandi korduste vahel.

Jareldused

Meie uurimistod nditas, et rohumaade vietamine ei suurenda leostumist, kui
kasutatavad véetisnormid on kooskdlas taimede toitainete vajadusega. Toitainete
leostumine kergest mullast oli vietamata rohumaalt sama suur kui vietatud rohumaalt
voi sellest isegi suurem. Vegetatsiooniperioodil sdltus leostumine peamiselt taimikust
labindrgunud vee kogusest, mis oli negatiivses korrelatsioonis saagi suurusega.
Vietamine suurendas saaki, mille tulemusena ndrgvee kogus vihenes. Orgaaniliste
véetiste kasutamine rohumaal ei vdhendanud N ja K leostumist vaid vdrreldes
mineraalvéetisega pigem suurendas seda. Leostumise vdhendamiseks rohumaadelt
peavad seal olema hea saagivoimega rohukamarad, mida tuleb tasakaalustatult véetada.
Seejuures sdltub saagitase eeskatt taimiku varustatusest limmastkuga.

Tanuavaldused

Uurimistood toetas Pollumajandusministeerium (lepingud nr. 3.4.- 23/22 ja 333).
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FUNGITSIIDIDE FOLICUR EW 250 JA AMISTAR XTRA SC MOJU
POLDOA-SOKOLAADILAIKSUSELE ( BOTRYTIS FABAE)

Elina Akk, Ene Iluméie, Malle Jirvan
Eesti Maaviljeluse Instituut

Abstract: Akk, E., llumé&e, E., Jarvan, M. 2011. The impact of the fungicides Folicur EW250
and Amistar Xtra SC against chocolate spot on the faba bean. — Agronomy 2010/2011, 149-
152.

Chocolate spot (Botrytis fabae) is the most destructive disease affecting the faba bean.
Trials were carried out in the period 2008-10 at the experimental station at the Estonian
Research Institute of Agriculture (59°17°N, 24°36’E). The research aim was to explain the
impact of the fungicides Folicur EW 250 (tebuconazole) and Amistar Xtra (azoxystrobin and
cyproconazole) on chocolate spot contaminations, and on grain protein content and yield. The
impact of the weather was larger than the effect of the fungicide, but a weak positive result was
provided when spraying 11 per hectare of Folicur and 11 per hectare of Amistar.

Keywords: faba bean, fungcides, chocolate spot

Elina Akk, Ene llumae, Malle Jarvan, Estonian Research Institute of Agriculture, 13 Teaduse
St., 75501 Saku, Estonia

Sissejuhatus

Pdldoa-Sokolaadilaiksuse pohjustaja on seen Botrytis fabae Sardina, mida leidub
koikjal kus kasvatatakse pdlduba. Haiguse esmaseks tunnuseks on tumepruunid punaka
servaga viikesed laigud vdi tipid noore oataime lehtedel. Vanematel taimedel tekivad
laigud ka vartele ja kaunadele. Haiguse arenemiseks soodsam temperatuur on 15-22
°C ja korge ohuniiskus (80%) ning ta levib liilicoste ja seeneniidistiku tiikikestega
tuule ja veepiiskade, kuid ka lehetdide abil. (Harrison, 1984).

Too eesmargiks oli selgitada fungitsiidide Folicur EW 250 (toimeaine
tebukonasool) ja Amistar Xtra SC (toimeained asoksiistrobiin ja tsiiprokonasool) mdju
poldoa nakatumisele Sokolaadilaiksusesse ning pritsimise mdju  seemnete
proteiinisisaldusele ja saagikusele.

Materjal ja metoodika

Katsed viidi 1ibi 2008—2010 aastal Eesti Maaviljeluse Instituudi Uksnurme
(59°17°N, 24°36’E) katsealal. Katseala mullastik oli kamar-karbonaatmuld, 16imiselt
litvsavi. Eelviljaks oli suviteravili. Katses kasvatati pdldoa Soome sorti *Kontu’. Kdigil
kolmel aastal kiilvati katse mai algul. Seemnekiilviga koos anti mulda mineraalvietis
Skalsa 5—10—25, arvestades vietise fiiiisiliseks koguseks 250 kg ha™' . Seeme kiilvati
5 cm siigavusele. Umbrohutorje tehti juuni alguses (BBCH 13—19, (Meier, 2001))
herbitsiidiga Butoxone kulunormiga 3,8 1 ha ' . Fungitsiididega pritsiti enne Gitsemist
(BBCH 33—-50, (Meier, 2001)). Katsevariante oli neli: 1. pritsimata; 2. pritsitud fungit-
siidiga Folicur, kulunormiga 1 1 ha™'; 3. pritsitud fungitsiidiga Folicur 2 x 1 1 ha';
4. pritsitud fungitsiidiga Amistar 1 1 ha'. Katse oli neljas korduses. Taimede
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haigestumine hinnati kui 10-30% kaunadest olid valminud (BBCH 81-83, (Meier,
2001)). Seemnete toorproteiinisisaldus miirati EMU Taimebiokeemia laboratooriumis.
IImastikuandmed saadi Uksnurme katsealal asuvast automaatilmajaamast. Vorreldes
paljude aastate keskmiste Ohutemperatuuridega (13,9 °C) jai 2008. aastal kogu
kasvuperioodil keskmine dhutemperatuur 1,1 kraadi vorra madalam (12,8 °C). 2009. ja
2010. aastal iiletasid dhutemperatuurid mais 1,1° ja juulis 0,2° vorra paljude aastate
keskmisi temperatuure (vastavalt 9,7 °C ja 16,3 °C). Kuid juunikuu keskmised
temperatuurid (13,5 °C) jdid paljude aastate keskmisest (14,5 °C) iihe kraadi vorra
madalamaks. Sademete hulk oli aastati vdga erinev. 2008. aastal oli sademeid rohkem
juuni 16pus ja augusti alguses, 2009. aastal olid viaga suure sademete hulgaga terve
juuli ja august. 2010. aasta oli terve taimede kasvuperiood véheste sademetega ja
taimed kannatasid poua kides. Andmed t66deldi MS Excel keskkonnas.

Tulemused ja arutelu

Meie katsetes ilmusid oalehtedele esimesed haigustunnused kdigil kolmel aastal
juuni algul. Taimede analiiiisist (joonis 1) selgus, et 2008. aastal andis parima tulemuse
ithekordne pritsimine fungitsiidiga Folicur, milles nakatunud taimede arv oli 47%.
Amistariga pritsitud variandis oli nakatunud taimi 52%, kuid Folicuriga kaks korda
pritsitud ja pritsimata variandis oli nakatunud 60% ja 64% taimedest. 2009. aastal oli
Folicuriga ja Amistariga pritsitud variantides nakatunud 35% taimedest. Pritsimata ja
Folicuriga 2 korda pritsitud variantides oli nakatunud taimi vastavalt 42% ja 41%.
Seega suuri erinevusi katsevariantide vahel ei esinenud. 2010. a puudusid Amistariga
pritsitud variandis haiguslaigud ja taimestik oli terve. 2% ja 4% taimedest oli
nakatunud vastavalt Folicuriga kaks korda ja korra pritsitud variantides.
Fungitsiididega pritsimata variandis oli haigestunud taimede arv 6%.
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Joonis 1. Pdldoa-Sokolaadilaiksusesse nakatunud taimede hulk, %
Figure 1. The percentage of infected plants
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Folicuriga té6deldud variandis kujunes 2008. aastal saagiks 4,6 t ha™' (joonis 2).
Kontrollvariandis ja teistes variantides oli saagikus 4,2—4,4 t ha”'. Kdrgem seemnesaak
saadi 2009. a katses Amistariga pritsitud variandis — 3,8 t ha '. Teistes variantides oli
saagikus 3,3 t ha™'. Poldoa saagikusele mdjus negatiivselt 2010. a juuli I ja II dekaadi
poud. Kaunad ja seemned formeerusid juuli 16puks ja augusti alguses tuli polduba
koristada, tema saagikuseks jdi 1,2—1,4 t ha'. Seemnesaak oli sel aastal katse suurim
Folicuriga kaks korda pritsitud variandis — 1,4 t ha™.
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Joonis 2. Poldoa sordi *’Kontu’ saagikus
Figure 2. The yield of faba bean’Kontu’

Pdldoa sordi *Kontu’ seemnete proteiinisisaldus oli 2008. a pritsimata variandis
29,8% ja Folicur’iga pritsitud variantides 30,2—30,6% (joonis 3). Jargmisel aastal
(2009) oli seemnete proteiinisisaldus korgem pritsimata variandis, 30,6%.
Fungitsiididega Amistar ja Folicur pritsitud variantides jai seemnete proteiinisisaldus
1,1% vorra madalamaks. Samuti oli seemnete proteiinisisaldus kdrgem pritsimata
variandis ka 2010. aastal, 28%. Folicuriga pritsitud variantides jdi proteiinisisaldus
0,4% vorra madalam. Amistariga pritsimise variandis alanes seemnete proteiinisisaldus
kdige enam — 0,7%.

Saksamaal ldbi viidud katsetes oli pritsimine fungitsiididega pdldoa OGitsemise
eelsel kasvuperioodil andnud positiivseid tulemusi Sokolaadilaiksuse tdrjel kui ka
saagikuses (Sauermann ja Kaak, 2003). Meie katsete variantide vahel koigil kolmel
aastal ilmnenud erinevused haigusesse nakatumises, seemnesaagis ja seemnete
proteiinisisalduses ei olnud statistiliselt olulised. Hinnatud néitajatele avaldas
katsevariantidest tugevamat moju katseaastate ilmastik. Pohja-Euroopas ja sealjuures
ka Eestis mojutavad saagi kujunemist ja kvaliteeti nii Shutemperatuurid kui sademete
hulk taimede ditsemise ja kaunade moodustamise ajal (Sprent et al., 1977; GrasshofT,
1990).
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Figure 3.The protein content (%) of faba bean seeds

Jireldused

Eestis on pdldoa kasvupind viike, mistdttu ei ole Sokolaadilaiksusest pdhjustatud
seemnete kvaliteedile ja taimede saagikusele tdhelepanu pdoratud. Kéesolevas
uurimistods ilmnes tendents, et pritsimisel fungitsiididega Folicur ja Amistar vidhenes
taimede nakatumine Sokolaadilaiksusesse, suurenes saagikus ja seemnete
proteiinisisaldus markimisvéérselt ei muutunud.

Téinuavaldused

Uurimust toetas Pollumajandusministeeriumi riiklik uurimisprogramm nr. P-1.2.

Kasutatud kirjandus:

Grasshoff, C. 1990. Effect of pattern of water supply on Vicia faba L.Partl:dry matter
partitioning and yield variability. — Netherland Journal of Agricultural Science 38, 21-44.

Harrison, G.J. 1984. Effect on infection on field bean leaves by Botrytis fabae and germination
of conidia. — Transactions of the British Mycological Society 82(2), 245-248.

Meier, U. 2001. Growth stages of mono-and dicotyledonous plants. — BBCH Monograph. 2.
Edition. Federal Biological Research Centre for Agriculture and Forestry. Faba bean, pp.
33-36.

Sauermann, W., Kaak, J.. 2003. Einsatz von Folicur in Ackerbohnen. — Raps 2, 70-72.

Sprent, J.I., Bradford, A.M. 1977. Nitrogen fixation in field beans (Vicia faba) as affected by
population density, shading and its relationships with soil moisture. — Cambridge Journal
of Agricultural Science 88, 303-310.

152



Agronoomia 2010/2011

NAERI-HIILAMARDIKA MELIGETHES AENEUS
ALLAJAHTUMISVOIMET MOJUTAVAD TEGURID

Kalli Hiiesaar, Age Parm
Eesti Maaiilikool, Pdllumajanduse- ja keskkonnainstituut, Kreutzwaldi 1, Tartu, 51014

Abstract. Hiiesaar, K., Parm, A. 2011.The factors affecting the supercooling ability of
Meligethes aeneus F. — Agronomy 2010/2011, 153-160.

Different environmental factors may affect the supercooling ability of adult pollen beetles.
Mean supercooling points (SCP) of beetles depend on the chemistry of food plants, weather
conditions and relative humidity in their habitat and if the beetles were acclimated at low
temperature. At high humidity the beetles had higher SCP than in dry conditions. One week
acclimation at +2.0 °C depressed the mean SCP of beetles to about 3 °C. The spring and
autumn beetles displayed the same acclimation efficiency.

Keywords: acclimation, food plants, humidity, pollen beetles, supercooling point

Kalli Hiiesaar, Age Parm. Institute of Agricultural and Environmental Sciences, Estonian
University of Life Sciences, 1 Kreutzwaldi St., 51014, Tartu, Estonia. kylli.hiiesaar@emu.ee

Sissejuhatus

Naeri-hiilamardikas Meligethes aeneus F. (Nitidulidae) pdhjustab tdsist kahju
viga paljudele ristoielistele taimedele. Selle kahjuri puhul tuleb vahet teha toidutaimel
ja peremeestaimel. Esimestel mardikas ainult toitub, kuid ei mune. Toidutaimedeks
voivad olla vdga paljud erinevatesse sugukondadesse kuuluvad Gitsevad taimed. Toitu
vajavad mardikad vahetult peale talvitumast tulekut, et valmiksid munad ja siigisel
enne talvituma minemist reservainete kogumiseks, et edukalt iile elada pikk toiduta
periood (Ekbom et al., 2004). Peremeestaimede hulka, kus mardikas toitub ja kuhu
muneb, kuuluvad vaid ristdielised. Nii vastsed kui valmikud hévitavad voi vigastavad
tolmukaid, kroonlehti ja sigimikku, mistdttu died kuivavad ja varisevad. Kdige suurem
kahjustus ongi diepungade faasis. Kahjurile soodsal aastal vdib hdvida kuni 80%
ristoieliste seemnesaagist.

Naeri-hiilamardika poolt tekitatud kahjud on suured ja sellest tingituna on seda
liiki ka viga pdhjalikult uuritud (Williams 2010). Ullatusena puuduvad uuringud, mis
kasitleksid selle kahjuri kiilmakindlust ning tegureid, mis seda mojutada voiksid.
Kirjanduses on andmeid mardikate talvitumise kohta pollu tingimustes Ungaris
(Marczali, Nadasy, 2006) ning Soomes ja Rootsis (Hokkanen, 1993; Lehrman, 2007).
Viimati nimetatud autorid leidsid, et talvitumisel jddb ellu vaid 213% mardikatest.
Eestiski puutuvad naeri-hiilamardikad nii talvitumisel kui aktiivse arengu ajal kokku
ebasoodsate ilmastikuoludega. Meie vaatluste jargi selle kahjuri arvukus kiill kdigub
aastate 10ikes, kuid jaab siiski sedavord korgeks, et ilma tdrjeta toime ei tulda.

Putukate kiilmakindlust on laialdaselt hinnatud nende allajahtumispunkti (AJP)
kaudu (Carillo et al., 2005). AJP on temperatuur, mil keha vedelikud 1&dhevad iile
tahkesse olekusse, st. toimub organismi kiilmumine. Sellel temperatuuril voib putukas
surra, kuid ei pruugi, sest paljud liigid taluvad rakkudevahelise vedeliku kiilmumist
(Semme, 1996). AJP maiédramise kaudu saab teada, missugust strateegiat kasutab
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putukas talvitumisel, kas ta talub voi vildib kiilmumist. Kiilmumist véltivatel liikidel
on reeglina viga hea allajahtumisvoime ja nende AJP ongi temperatuuriks, mille juures
putukas kiilmub ja sureb. Kiilmumist valtivate liikide hulka kuulub ka naeri
hiilamardikas (Hiiesaar et al., 2011).

Putukate allajahtumisvdimet mdjutavad vdga paljud tegurid. Renault (Renault et
al. 2002) osutab sellele, kui oluline on neid kdiki arvesse votta konkreetse liigi
kiilmakindluse hindamisel.

Kéesoleva t00 eesmirgiks oli uurida tegureid, mis vdivad mdjutada naeri
hiilamardika allajahtumisvdimet ja nendeks on:

1. toidutaim,
2. ilm,
3. karastus.

Materjal ja metoodika

Talvitumast tulnud mardikaid koguti mais-juunis ja talvituma suunduvaid
mardikaid augustis - septembris Tartu maakonna poldudelt ja s66tis maadelt.

Toidutaime mdju uurimiseks koguti mardikaid jargmistelt taimedelt: pdevakiibar,
kress, raps, piimohakas, dekoratiivkapsas, saialill, pdldohakas.

[lmastiku mdju uurimiseks koguti mardikaid pérast mitu péeva kestnud kuiva
piikesepaistelist ilma ja seejirel pirast mitu pieva kestnud vihmasadu. Uks katseseeria
tehti laboris, kus samal pideval kogutud mardikaid hoiti niiske filterpaberiga
vooderdatud anumas ja kuivas anumas, kus relatiivne niiskus oli vastavalt 90% ja 48%.
24 ja 48 tunni méodumisel méadrati mardikate AJP.

Mardikate AJP mééarati vask-konstantaan termopaari abil kasutades standardset
metoodikat (Salt, 1966). Madalad temperatuurid saadi tavalise siigavkiilmiku abil
(temp. kuni -30 °C). Kiilmutamisele eelnes mardikate uimastamine kerge eetri
narkoosiga, mis muutis need liikumatuks. Seejdrel kinnitati mardikas oOhukese
vaseliinikihiga kaetud termopaari kiilge, suleti plastiktopsi, isoleeriti vatikihiga ning
viidi kiilmkambrisse. Isolatsiooni kihi paksusega saab reguleerida temperatuuri
langemise kiirust. Jahutamiskiiruseks valisime 1°C/min, mis tagab termopaari ja
putuka iihtlase jahtumise. Sellest tulenevalt saadakse voimalikult vdike mootmisviga,
sest vidikesed putukad kiilmuvad tdnu madalale kehamassile iihtlaselt (Salt, 1966;
Worland, 2005).

Toidu mdju mardikate allajahtumisvoimele vorreldi variantide analiiiisi abil (one-
way ANOVA). Erineva polvkonna mardikate karastusvdimet ja niiskusreziimide mdju
AJP-le vorreldi t-testi abil. Andmetdotluseks kasutati StatSoft Inc programmi.

Tulemused

Toidutaimed. AJP médramise tulemused on esitatud joonisel 1. Erinevatelt
taimedelt kogutud mardikate keskmised AJP erinesid monevorra koik iiksteisest, kuigi
statistiliselt ~ usaldusvddrsed erinevused mitmel juhul puudusid. Suurim
kiilmumistemperatuuride vahe oli 2,5 °C. Kodige kdorgem AJP oli piimohakalt kogutud
mardikatel, keskmiselt —11,5 °C, kdige madalam kressilt ja rapsilt kogutud mardikatel,
keskmiselt —14 °C.

154



Agronoomia 2010/2011

Piimohakas/ Dek. kapsas/ Po6ldohakas/
Paevakubar/ Kress/ Raps/ Field milk Wwild Saialill/ Creeping
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Toidutaimed / Food plants

Joonis 1.  Erinevatelt  taimedelt  kogutud  naeri-hiilamardika  keskmised
allajahtumispunktid. Erinevad tdhed tulpadel téhistavad statistiliselt usaldusvairset
erinevust (p < 0,05). Antennid tulpadel tdhistavad standardhdlvet. N = 15 iga
toidutaime jaoks

Figure 1. Mean supercooling points (£ STDEV) of pollen beetles collected from
different food plants. Columns marked by different letters are significantly different
(p <0.05). N = 15 for each group of beetles
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Joonis 2. Naeri-hiilamardika allajahtumispunkti sdltuvus ilmast. Erinevad tdhed
nditavad statistiliselt usaldusviérset erinevust variantide vahel (p < 0,05) Antennid
tulpadel tihistavad standardhélvet. N = 17 mdlemas variandis

Figure 2. Mean supercooling points (£ STDEV) of pollen beetles collected at different
weather conditions. Columns marked by different letters are significantly different
(p <0.05). N = 17 for both group of beetles

IIm. Noore pdlvkonna mardikad koguti augustikuus piimohakalt kuiva ja seejérel
sajuse ilmaga ning nende AJP maéédrati kogumise paeval. Joonisel 2 esitatud tulemused
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nditavad, et maérja ilmaga kogutud mardikate keskmine AJP oli statistiliselt
usaldusvairselt korgem, kui kuiva ilmaga kogutud mardikatel (p < 0,05), véartused
vastavalt —9,2 °C ja —14,0 °C.

Laboris lébiviidud katseseerias kasutati septembri 16pul kogutud mardikaid, kes
olid Idpetanud siigisese toitumise reservainete talletamiseks ja valmistusid
talvitumiseks. Mardikaid hoiti 24 h ja 48 h viltel madala (RH 48%) ja korge relatiivse
niiskusega (RH 90%) keskkonnas ning seejdrel miarati nende AJP-d. Tulemused on
esitatud joonisel 3 ning neist nidhtub, et madalas niiskuses olnud mardikate keskmine
AJP oli monevodrra madalam kui kdrges niiskuses olnud mardikatel. Kuigi statistiliselt
usaldusviirsed erinevused variantide vahel puuduvad, on tendents ilmne ning néitab, et
madala relatiivse niiskusega keskkonnas on mardikate allajahtumisvoime suurem, kui
korge niiskusega keskkonnas.

24 h 48 h
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Joonis 3. Naeri-hiilamardika allajahtumispunktid parast 24 ja 48 tunnist hoidmist
erinevates niiskusreziimides. Tulpadele on kantud standarthdlve. n.s — statistiliselt
usaldusviairne erinevus puudub (p > 0,05). N = 15 iga variandi jaoks

Figure 3. Mean supercooling points (£ STDEV) after 24 h and 48 h storage at different
humidity regimes. N = 15 for each group of beetles. n.s. — not significant

Karastus e aklimatsioon. Erinevate polvkondade mardikate aklimatsiooni katse
tulemused on esitatud joonisel 4. Talvitumast tulnud mardikate ja noore pdlvkonna
talvitumiseks valmistuvate mardikate AJP keskmiste néitajate vahel puudusid
statistiliselt usaldusvéérsed erinevused, st neil oli ithesugune allajahtumisvdime
(t=-0.98; df = 30, P = 0.33). Peale iihenddalast karastust oli mdlema grupi mardikate
AJP langenud mitme kraadi vorra, kuid endiselt puudus statistiliselt usaldusvdirne
erinevus variantide omavahelisel vordlemisel, st nii kevadised kui siigisesed mardikad
omasid tihesugust karastusvdimet (t =—0.98, df = 30, P = 0.33). Kui vdrrelda mardikate
keskmisi AJP-sid enne ja pérast karastust, ilmnes nende vahel usaldusviarne erinevus,
molema grupi mardikate allajahtumisvoime oli néddalase karastuse jirel oluliselt
paranenud (t = 4.637, df =62, P <0.001).
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Joonis 4. Kevad- ja siigispolvkonna naeri-hiilamardika valmikute allajahtumispunktid
enne ja parast tihenddalast aklimatsiooni +2 °C juures. Antennid tulpadel niitavad
standardhidlvet. N = 17 iga variandi jaoks. N.s. — statistiliselt usaldusvdirne erinevus
variantide vahel puudub (p > 0,05)

Figure 4. Comparison of mean supercooling points (x SDEV) of overwintered (spring)
and pre-winter (autumn) Meligethes aeneus beetles before and after one week
acclimation at 2.0 °C. N = 17 for each group of beetles (t-test). n.s. — not significant

Arutelu

Allajahtumispunkt (AJP) niitab temperatuuri, mille juures putukas tegelikult
kiilmub. Siiski, AJP ei ole stabiilne nditaja vaid voib oluliselt kdikuda isegi samas
arengujirgus olevate isendite vahel sdltuvalt viga mitmesugustest teguritest. Lee jt
(1996) uurimuste jargi teeb putukas pidevalt kiireid tdpsustusi isegi kdige vdiksemate
keskkonna muutuste korral, st toimub pidev kohanemine. Sellest tulenevalt ei saa
loodusest kogutud putuka puhul kindlast stabiilsest AJP-st juttugi olla,
mitmekraadilised kdikumised iiksikute isendite vahel on tdiesti normaalsed.
Kéesolevas uurimuses vaadeldi mdningaid tegureid, mis otseselt mdjutavad naeri-
hiilamardika allajahtumisvoimet.

Toidutaim. Erinevatelt taimedelt kogutud toituvad aktiivsed naeri-hiilamardikad
kiilmusid erinevatel temperatuuridel. Paljud teadlased on kirjeldanud soolesisaldiste
moju putukate AJP-le (Lee et al., 1996; Bale, 2002; Worland, 2005 jt.). Temperatuuri
langemisel algab jddtumine esmalt putuka sooles olevatest toiduosakestest, mis
etendavad kristallisatsiooni tuumakeste osa ning levib seejdrel iile kogu organismi.
Seega tiheks teguriks, mis médrab temperatuuri, mille juures putukas kiilmub, on
toidutaime biokeemiline koostis ja tema teised omadused nagu nditeks kuivaine
sisaldus. Erineva toidu sé0misel kogutud reservainete hulk ja koostis voivad oluliselt
erineda, seega mojutab peremeestaim mitte ainult putuka allajahtumisvdimet vaid ka
tema talvekindlust (Worland, LukeSova, 2000).

IIm. Meie katse nditas, et naeri-hiilamardika allajahtumisvoime soltub ka
ilmastiku tingimustest, st relatiivse niiskuse tasemest keskkonnas. Vihmase ilmaga
kogutud mardikatel oli véiksem allajahtumisvdime, nad kiilmusid korgemal
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temperatuuril, kui kuivas keskkonnas olnud mardikad. Mida suurem on elukeskkonna
niiskussisaldus, seda suurem on ka mardikate organismi sattunud veehulk, olgu see
toidu voOi kehakatete kaudu. Seda, et labori katses variantide vahel statistiliselt
usaldusvairseid erinevusi ei ilmnenud, voib seletada katse lithiajalisusega, mardikad ei
joudnud veel piisavalt vett endasse akumuleerida. Mitmed autorid (Storey, Storey,
1988; Semme, 1999; Block, 2003) peavadki paljude putukate ndrga allajahtumisvoime
peamiseks mdjutajaks organismi korget veesisaldust. Mida rohkem vaba vett
organismis, seda madalam on rakumahla kontsentratsioon, seda kdrgemal
temperatuuril see kiilmub (Block, 2003). Putukad, kelle talvitumise strateegiaks on
kiilmumise viltimine korge allajahtumisvdime tottu, puhastavad siigisel soole ning
vabanevad ka liigsest veest, et langetada AJP ning sellega tdsta kiilmakindlust. Moned
putukad taluvad lithiajaliselt kuni 40% veekadu (Block, 1995). Kuivamise ja karastuse
moju putukatele on isegi samastatud, molemad tdstavad allajahtumisvdimet ja aitavad
tile elada talviseid madalaid temperatuure (Block, 2003).

Karastus. Putukate karastust ja allajahtumisvdime suurenemist seostatakse
reeglina puhkeseisundi e diapausi formeerumisega (Kostal ja Simek, 1995). Sageli
kulgevad need kaks protsessi paralleelselt. Talveks valmistumisel kulub
kiilmakarastuseks nidalaid ning sellega kaasnevad pdhjalikud muutused putukate
organismis nagu antifreezide (kiilmumist takistavate ainete) siintees, sidumata
veehulga vihenemine jm (Lee et al., 1989). Siiski, karastuda v&ivad putukad ka
aktiivse arengu ajal. Meie katses juuni alguses kogutud mardikad olid 1dbinud diapausi
juba mitu kuud tagasi, septembris kogutud isenditel polnud diapaus veel 16plikult
formeerunud. Sellest hoolimata olid molema polvkonna mardikate keskmised AJP
langenud iihenédalase karastuse jérel mitme kraadi vorra. Karastuse tulemusel paraneb
putukate allajahtumisvdime, nad kiilmuvad méarksa madalamal temperatuuril, kui enne
karastust. Lee (1991) nimetab sellist aktiivsete mardikate allajahtumispunkti langust
mittekohastumuslikuks, mida tingib pigem loomulik veekadu, aga mitte diapausi
seisund ja sellega kaasnevad nédhtused. Siia kategooriasse kuulub ka naeri-hiilamrdikas.
Kirjanduse andmetel suudavad paljud putukad moddukalt madalatel temperatuuridel
omandada lithikese ajaga védga hea allajahtumisvdime. Eduka karastuse tulemusena
viaheneb putukate suremus madalatel temperatuuridel 2-10 korda (Turnock, Fileds,
2005). Kuid kiire kiilmakarastuse mdju on lithiajaline ning see kaob, kui putukas satub
taas arenguks sobivasse keskkonda tagasi (Denlinger, Lee, 1998). Lihiajaline
kiilmakarastus on hddavajalik kohastumuslik ndhtus eriti pdhjamaade kliimas, kus
putukad peavad kevadel ja siigisel toime tulema ja ellu jidma soojadele ilmadele
jargnevate ootamatute temperatuuri langustega voi juhuslike 6okiilmadega. Ilma kiire
karastuseta satuks nende ellujddmine ohtu. Liihikesele soojalainele jargnev kiilmalaine
vOib tappa rohkem kui pikk talv.

Naeri-hiilamardikad nagu ko&ik laia levilaga putukad peavad olema viga plasti-
lised, et kiiresti muutuvates ilmastiku tingimustes ellu jadda. PShjapoolsetes regioo-
nides voib suremus olla kiill korge, kuid iga liigi pidev esinemine kuitahes karmides
oludes on iseenesest selle tdendiks, et vihemalt osa populatsioonist jadb alati ellu.

Tanuavaldused

Kéesolev uurimus on 1dbi viidud projekti SF170057s09 ja ETF grantide 7130 ja
8895 toetusel.
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VAIKE-KAPSALIBLIKA (PIERIS RAPAE L.) ARVUKUS
ERINEVATEL KULTUURIDEL

Katrin J6gar, Luule Metspalu, Angela Ploomi, Killi Hiiesaar, Irja Kivimagi,
Tea Tasa
Eesti Maadlikool

Abstract. Jogar, K., Metspalu, L., Ploomi, A., Hiiesaar, K., Kivimégi, I., Tasa T. 2011. Host
plant preference of Small White Pieris rapae L. on different food plants. — Agronomy
2010/2011, 161-164

The experiments of host plant preference of Small White (Pieris rapae L.) were carried out
in the experimental garden of the Estonian University of Life Sciences in summer 2008. The
experimental field included white cabbage (Brassica oleracea var. capitata f. alba), Swedish
turnip (B. napus var. napobrassica), collard (decorative cabbage) (B. oleracea var. acephala),
red head cabbage (B. oleracea var. capitata f. rubra) and Garden nasturtium (Tropaeolum
majus L.). The experiments showed that butterflies preferred Swedish turnip as the site for
oviposition; 52.8% of eggs and caterpillars counted during the observation period were
gathered from this variant. The next choice by the butterfly was white cabbage by 28.6%. In
comparison with the previous plant species, the butterfly selected considerably less (10.9%)
collard as the site for oviposition, and red cabbage, making up 7.7% of the total number of
individuals counted. Small White did not lay eggs on garden nasturtium.

Keywords: Brassica, host plants, ovipisition preference, Pieris rapae

Katrin Jogar, Luule Metspalu, Angela Ploomi, Kulli Hiiesaar, Irja Kivimagi, Tea Tasa
Institute of Agricultural and Environmental Sciences, Estonian University of Life Sciences, 1
Kreutzwald St., 51014 Tartu, Estonia, e-mail: katrin.jogar@emu.ee

Sissejuhatus

Vaike-kapsaliblikas (Pieris rapae L.) on oluline ristdieliste kultuuride kahjur, kes
Eesti tingimustes vOib aastas anda kaks poélvkonda. Esimene pdlvkond toitub
ristdielistel umbrohtudel ja teine pdlvkond asustab kultuurtaimi. Uks emane vdib
muneda 300-400 muna, kuid nende arv vGib ulatuda isegi kuni 1000-ni. Noored
vastsed toituvad ihekaupa kapsa vélimistel lehtedel, hiljem liigutakse kapsa sisemistele
lehtedele, kuid uuristatakse peadesse ka kdike. Peale otsest havitustédd reostatakse
lehevahed vdljaheidetega, saastatud taimed ldhevad médanema. Peremeestaimed
tuntakse dra peamiselt neile taimedele spetsiifilist I6hna ning maitset andvate
sinepidlide jargi, mis on nende taimeliikidega seotud putukatele nii munemis- Kui
toitumisstimulaatoriteks (Masiunas, Eastman, 1999). Véike-kapsaliblika
peremeestaimede hulka kuuluvad ristdielistest kultuurtaimedest nditeks kapsas
(Brassica oleracea var. capitata), kaalikas (B. napus var. napobrassica), lillkapsas (B.
oleracea var. botrytis), raps (B. napus ssp. oleifera), aed-médardigas (Armoracia
rusticana), jt. Kuid véike-kapsaliblikas muneb ka teistesse sugukondadesse kuuluvatele
taimedele, eelduseks on, et ka need taimed sisaldavad sinepidlisid (nt. suur mungalill
(Tropaeolum majus), aedspinat (Spinacia oleracea) jt.).

Valmiku haistmine on véga spetsiifiline ning seetdttu on neil erinevatele
peremeestaime liikidele ja sortidele kindlad eelistused. Nende eelistuste selgitamiseks
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Véike-kapsaliblika (Pieris rapae L.) arvukus erinevatel kultuuridel

on tehtud palju uurimusi. Isoleerides munemispaiku, kus stiimuliks oli kas taime 16hn
(Hillyer, Thorsteinson, 1969), vérv ja/vai kuju (Alonso-Pimentel et al., 1998) selgitati
nende stiimulite mdju munemisaktiivsusele. K&esoleva t60 eesmargiks oli uurida
toidutaimede liikide ja erimite m6ju vaike-kapsaliblika munemisaktiivsusele.

Materjal ja metoodika

Katse viidi labi 2008. aastal Eesti Maaulikooli Raja tn katseaias. Taimed istutati
2 x 2 m? katselappidele 12. mail, igale katselapile 9 taime, taimede vahekaugus lapil oli
70cm. Koik katsevariandid olid kolmes korduses. Katselapid olid Gmbritsetud 1m
laiuste vaheribadega, millel kasvatati vahekultuurina punapeeti.

Katsevariandid: valge peakapsas (Brassica oleracea var.capitata f.alba), sort
“Parel” ; kaalikas (B. napus var. napobrassica), sort “Kohalik sinine”; dekoratiivkapsas
(B. oleracea var.acephala); punane peakapsas (B. oleracea var. capitata f. rubra), sort
"Rubiin”; suur mungalill ehk kress (Tropaeolum majus L.).

Kahjuriloendus toimus kord né&dalas Uhel ja samal pédeval ning kellaajal.
Loendamistega alustati 26. juunil, viimane oli 9. septembril ning iga kord vaadati labi
katsetaimedel kdik lehed ning eemaldati leitud isendid korduvlugemiste valtimiseks.

Katseandmete analiitisil kasutati programmi STATISTICA 7. Andmete analsil
kasutati Uhefaktorilist dispersioonanaliiisi (ANOVA). Variante vdrreldi omavahel
LSD-testiga (Least Significant Difference).

Tulemused ja arutelu

Katseaasta erakordselt soojade ilmade tdttu ilmusid teise pdlvkonna liblikad
pdldudele tavalisest kuni paari nadala vdrra varem, juuli alguses. Katsetest selgus, et
munemispaigana eelistasid liblikad kaalikat, sest 52,8% kdikidest vaatlusperioodi
jooksul loendatud munade ja rodvikute arvust esines sellel taimel. Liblika jargnev valik
oli valge peakapsas. Koikidest loendatud isendeist oli sellel kultuuril 28,6%. Eelmiste
liikidega v@rreldes valis liblikas munemispaigaks tunduvalt vahem dekoratiivkapsast.
Kdoikidest katse jooksul loendatud munadest ja rddvikutest moodustas see 10,9%.
Véikseim munade ja roévikute hulk loendati punaselt peakapsalt, see moodustas 7,7%
loendatud koguarvust. Kressile véike-kapsaliblikas ei munenud.

Tulemuste statistiline analliils nditas, et vaike-kapsaliblika arvukus oli kogu
katseperioodi jooksul usaldusvaarselt suurem kaalikal (ANOVA: p < 0.05; F35=11,69;
LSD p = 0,044761) ja valgel peakapsal (p = 0,001928) (joonis 1) vorreldes dekoratiiv-
kapsaga. Punase peakapsaga vorreldes oli vdike-kapsaliblika arvukus usaldusvéérselt
suurem nii kaalikal (p =0,044644) kui valgel peakapsal (p =0,012908). Kaalika ja
valge peakapsa variandide omavahelisel vrdlemisel usaldusvééarsed erinevused kahjuri
arvukuses puudusid, ehkki mdningane tendents oli kaalika kasuks. Nii punasel
peakapsal kui ka dekoratiivkapsal oli véike-kapsaliblika munemisaktiivsus kogu
katseperioodi jooksul madal, nende variantide omavahelisel vO@rdlusel statistiline
usaldusvaéarsus puudus.

Munemiskoha valikul on méaéravateks faktoriteks taimede mitmesugused
signaalid, kusjuures I6hnad on esimesed mdjurid. Kapsastel toituvatel liikidel on
vBtmepositsioonil sinepidlide olemasolu. Samas vdib nende toimet muuta taiendavate
Uhendite esinemine (Eigenbrode et al., 1991). Vaike-kapsaliblika emasisendite
kappadel asuvad retseptorid, mis vahendavad informatsiooni lehepinna keemilise
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koostise kohta (Renwick, Huang, 1994; van Loon et al., 1992). Seepérast hindab
emane potentsiaalset toidutaime trummeldades lehtede pinda esijalgade kappadega,
kusjuures ta on voimeline eristama mitte ainult erinevaid taimeliike, sorte ja teisendeid,
vaid ka naiteks lehtede vanust (Ives, 1978).
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Mean number of individuals

Valge peakapsas Dekoratiivkapsas Punane peakapsas Kaalikas
White head cabbage Collard Red head cabbage  Swedish turnip

Peremeestaim / Host plant

Joonis 1. Vdike-kapsaliblika (Pieris rapae) keskmine arvukus erinevatel kultuuridel
katseperioodi jooksul kokku. Statistiliselt usaldusvaarsed erinevused (p < 0,05)
taimeliikide vahel on mérgitud erinevate tahtedega (ANOVA; LSD-test)

Figure 1. Mean number of individuals of Small White (Pieris rapae) on different crops.
Means followed by the same letter are not significantly different (p < 0.05; ANOVA,
LSD- test)

Meie katses olid erinevad kapsateisendid, mis erinevad Uksteisest véarvuse poolest
— valge peakapsas, punane peakapsas ja dekoratiivkapsas. Valge peakapsa ja kaalika-
taimede imber lendles mérgatavalt enam valmikuid. Munemissubstraadiks valiti valgel
peakapsal tavaliselt keskmise vanusega lehed. Kaalikal muneti ka noorematele
lehtedele. Dekoratiivkapsa lahikonnas lendlesid kill liblikad, kuid tavaliselt laskuti
selle kultuuri nendele taimedele, millel oli vdiksem punase tooni intensiivsus. Punase
kapsa lahikonnas oli margata harva liblikaid. Radcliff ja Chapman (1966) nditasid oma
katsetes, et vaike-kapsaliblika munemiseelistus on seotud taime varviga, liblikad
eelistasid rohelist varvi kapsa erimeid rohkem kui punase tooniga katsetaimi. Meie
saime analoogseid tulemusi punase peakapsa, punase varvitooniga dekoratiivkapsa ja
valge peakapsa variantide omavahelisel vordlusel. Neid kapsataimi, kus lehed
sisaldasid punast pigmenti eelistati munemiskohtadena vdhem (dekoratiivkapsas ja
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punane peakapsas). Uheks oletatavaks pdhjuseks, miks ei munetud punastele
taimedele, voib olla see, et taimedes sisalduvad antotsiiaanid maskeerivad sinepidlide
I6hna, ning taimi ei leita Ules. Teine oletatav pdhjus, mis viib eelmise pdhjusega
samadele tulemustele, vaiks olla see, et liblikad ndevad punast varvi taimi halvasti.

Vaike-kapsaliblika arvukust iseloomustavad viieaastase maksimumarvukuse
tstkliga populatsioonilained ning arvukuse maksimumperioodidel kujunevad vélja
ulatuslikud riiusted. Katseaastal oli véike-kapsaliblika populatsiooni arvukus aga
madalseisus, ning konkurents munemiskohtadele praktiliselt puudus. Seetdttu ei
munetud ka kressile, mis nahtavasti on eelistuskaala madalamas osas. Arvukuse
korgperioodil oleks kindlasti munetud ka kressile, sest véike-kapsaliblika suure
arvukuse aastatel on seal rédvikute esinemine tavaline.

Jareldused

Vdike-kapsaliblikas eelistas munemissubstraadina kaalikataimi, jargnes valge
peakapsas. Tema eelistusse ei kuulunud punane peakapsas. Teades kahjuri
munemiseelistusi erinevate kultuuride osas, vOimaldab see jélgida tema arvukust
rohkem eelistatud taimedel, teha aegsasti kindlaks kahjuri olemasolu p6llul ning
rakendades vajadusel torjet.

Tanuavaldused
Uurimisté6d on toetanud Eesti Teadusfondi grant nr 7130 ja SF 0170057s09.
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SELTSILISTAIMEDE MOJU ENTOMOFAUNA MITMEKESISUSELE
VALGEL PEAKAPSAL

Riina Kaasik, Gabriella Kovacs, Anne Luik, Eve Veromann
Eesti Maaiilikool

Abstract. Kaasik, R., Kovacs, G., Luik, A., Veromann, E. 2011. Impact of companion plants on
the diversity of entomofauna in white cabbage — Agronomy 2010/2011, 165—172.

The impact of companion plants (Agastache J. Clayton ex Gronov, Iberis amara,
Lobularia martima) on the diversity of entomofauna in white cabbage was studied in the EMU
experimental garden in Tartu, Estonia, in 2009.

In total, 5443 specimens of pests and 22,738 specimens of parasitoids were collected; the
most abundant pests were Pieris brassica and Plutella xylostella, followed by Mamestra
brassica and Pieris rapae. The most abundant parasitoids were from family Braconidae and the
most abundant species was Cotesia glomerata. The least number of insects were found in
control (933 specimens), followed by Agastache (1119 specimens); the highest numbers were
found on Iberis and Lobularia (2344 and 1991 specimens, respectively). Statistically significant
differences were found between Iberis and control (ANOVA LSD test, p < 0.05).

The total number of parasitoids was similarly distributed compared to the total number of
specimens, and significant differences were also found between control and Iberis (ANOVA
LSD test, p < 0.05). The number of pests did not depend on the companion plants (F;g= 2.23;
p =0.16), although the number of pests significantly differed on Lobularia (382 specimens)
compared with control (220 specimens) (p < 0.05).

Diversity was calculated by Shannon index H'= —z p; In p,. Shannon index values

were relatively low, 0.2 to 1.4 (usual values are 1 — 3.5). The diversity of all specimens did not
differ between variances (F3g= 0.46, p = 0.071), however the value of the Shannon index was
significantly lower on Iberis compared to Lobularia (p < 0.05) and control (p < 0.02). No
differences in the Shannon index between variances were found for the total number of
parasitoids (Fs;s= 0.94; p = 0.46) or for the total number of pests (F3s= 0.96; p = 0.45). The
total number of specimens and species diversity were negatively correlated (r = —0.81; N = 12;
p = 0.001) therefore, the greater number of specimens from the same species resulted in a less
diverse species community.

Keywords: cabbage, companion plant, parasitoid, pest, Shannon index

Riina Kaasik, Gabriella Kovacs, Anne Luik, Eve Veromann, Department of Plant Protection,
Institute of Agricultural and Environmental Sciences, Estonian University of Life Sciences,
1 Kreutzwaldi St, 51014 Tartu, Estonia

Sissejuhatus

Bioloogiline mitmekesisus pdllumajandusmaastikel on intensiivse viljelemis-
tehnoloogia tagajarjel kahanenud kogu maailmas jérjepidevalt. Seetdttu on pdllu-
majanduses praktiliselt h&abunud Okoslsteemi poolt pakutavate teenuste saamine
(tolmeldamine, parasitism, kisklus). Intensiivse pdllumajanduse poolt kasutatavad
sisendid baseeruvad taastumatute fossiilsete loodusvarade kasutamisele, vahendavad
jatkuvalt bioloogilist mitmekesisust ja viivad tasakaalust vélja toiduahela erinevate
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lulide proportsioonid. Sunteetiliste taimekaitsevahendite ohtra ja sageli rutiinse
kasutamise tagajérjel vdib kahjuritel/umbrohtudel vélja kujuneda resistentsus. Seetdttu
tuleb otsida ja arendada uusi keskkonnasdbralikke ja jatkusuutlikke lahendusi
pdllumajanduskahjurite ohjamiseks. Keskkonnasdbraliku taimekaitse Ulesandeks on
luua jatkusuutlikke ja pikaajalisi lahendusi, vastandudes kiirete ja ajutiste vahendite,
naiteks insektitsiidide kasutamisele. Laialdane monokultuuride viljelus suurendab
agrookosusteemi ebastabiilsust ja koos sellega taimekahjustajate probleemi, ning
samas vahendab elurikkust kogu pdllumajanduskoosluses (Altieri & Letourneau, 1982;
You et al., 2004).

Bioloogilise mitmekesisuse vahenemine on viinud uute strateegiate arenguni
taastamaks elurikkust ja Okosusteemi teenuseid (Stoate et al., 2001; Tilman et al,
2002). Seltsilistaimed on p&hikultuuriga koos kasvatatavad taimed, mis meelitavad
pollule kasulikke putukaid, peletavad kahjureid, varustavad mulda toitainetega,
toestavad pBhikultuuri, peidavad pdhikultuuri 18hnasignaale vms. Qitsevad taimed on
alternatiivsed nektari ja dietolmu allikad v&i pakuvad elupaiku (Jervis et al., 1993;
Landis et al., 2000) Seltsilistaimi vdib pd&llule lisada nii p&hikultuuri ridade vahele
vBi/kui ka pollu serva-aladele. Erinevate kultuuride kasvatamisel koos kapsaga on
saadud kahjurite eelistuse osas uksteisele vasturéékivaid tulemusi. Vaike-kapsaliblikas
(Pieris rapae), kes tavaliselt muneb (hekaupa, munes lehtkapsa ja Urtide koos
kasvatamisel kogumikke (Latheef & Oritz, 1983). Vaike-kapsaliblikas ja pintsel6tlane
(Trichoplusia ni) munesid ibeerisega (Iberis umbellata L.) &&ristatud kapsastele erineva
tihedusega vdrreldes monokultuurselt kasvatatud kapsaga, kuid munade koguarv jai
samaks (Bigger & Chaney, 1998). Brusseli kapsa kasvatamine koos salvei (Salvia
officinalis L.) ja tGimianiga (Thymus vulgaris L.) véhendas oluliselt kapsakoi (Plutella
xylostella L.) munade arvu (Dover, 1986). Kapsakarbes (Delia ssp.) muneb vdhem
kapsa kasvatamisel koos valge ristiku (Trifolium repens L.) ja lehtsalatiga (Lactuca
sativa L.) (Ryan et al., 1980).

Parasitoidid on enamasti Kiletiivaliste seltsi kuuluvad putukad, kes munevad
peremeesputukate  kehapinnale vbi sisse ja nende vastsed arenevad
peremeesorganismist toitudes ning tapavad selle oma arengu l8ppedes. Parasitoide
jaotatakse vastavalt nende poolt parasiteeritava putuka arenguastmele muna-, vastse-,
nuku- ja valmikuparasitoidideks. Munaparasitoidid munevad teiste putukate munadesse
ja tihti ka toituvad nendest, vahendades seega oma peremeesputukate arvukust ja ka
nende poolt tekitatavat kahjustust. Vastseparasitoidid nakatavad peremehe enamasti
vastseperioodi alguses ja véljuvad enne peremeesvastse nukkuma minekut. Siia kuulub
naiteks tuntuim suur-kapsaliblika parasitoid suur-kapsaliblika juulukas (Cotesia
glomerata: Braconidae); vastseparasitoidid olenevalt liigist kas suurendavad voi
vdhendavad parasiteeritud vastsete toitumist. Nukuparasitoidid riindavad erinevate
putukate nukke ja valmikut ei kooru. Nii vastse kui nukuparasitoidide arengu I8puks
peremees hukkub enne valmikustaadiumi, seega vahendatakse kahjurite jargnevat
pblvkonda. Ka nii vastse- kui nukuparasitoidid vdivad toituda peremeesputuka
kehavedelikest (hemollmfist) pdhjustades peremehe hukkumist ja sellega véhendavad
ka jooksval aastal kahjurite poolt tekitavaid kahjustusi.

Paljud parasitoidid elavad oluliselt kauem, kui nad saavad toituda suhkruid
sisaldavatest ainetest (England & Evans, 1997; Heimpel et al, 1997), mille
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kéttesaadavus monokultuursel pdllul on kriitiline faktor. Suhkrute tarbimine mdjutab
omakorda ka parasitoidi viljakust (England & Evans, 1997; Heimpel et al., 1998;
Wackers & Swaans, 1993). Siekmann et al. (2001) leidis, et vaid Uhekordne
suhkrutarbimine v@ib véhendada Cotesia rubecula nalgimisriski 73%, samal ajal
mdjutas eluea pikenemist nii suhkrute sisaldus toitelahuses kui ka tarbimise aeg.

Bioloogiline mitmekesisus hdlmab kdiki valdkondi geneetilisest 6koslisteemideni.
Viimasel ajal suhteliselt suurenenud liikide ja elupaikade valjasuremise pdhjuseks on
eelkdige inimtegevus. Hetkel (letab liikide kadu aastas 1000 kuni 10000 korda
loodusliku véljasuremise madra. Kuigi Euroopa eesmérgiks oli peatada bioloogilise
mitmekesisuse vahenemine kéesolevaks aastaks, ei ole antud eesmarki siiani
Saavutatud.

Kdige levinumaks mitmekesisuse mddtmise susteemiks on Shannoni indeks, mis
pdhineb informatsiooni kodeerimisel (Magurran, 2008). Indeksi véartus vdib olla
vahemikus 1 kuni 10, suurema vadrtusega on tasakaaluline ja liigirikas kooslus, the
liigi domineerimine aga védhendab indeksi vaartust. Vaatluste pdhjal arvutatud
Shannoni indeks on tavaliselt vahemikus 1,5 kuni 3,5. Kui Shannoni indeks on
arvutatud mitmele lapile, siis on need normaaljaotusega ja andmeid saab vdrrelda
dispersioonanaluitisiga (Sokal & Rohlf, 1995).

Kéesoleva pilootkatse eesmargiks oli leida, kas ja kuidas erinevad seltsilistaimed
mojutavad peamiste kahjurite ja parasitoidide arvukust ning nende liigilist
mitmekesisust harilikul peakapsal (Brassica oleracea var. capitata).

Materjal ja metoodika

Katse viidi labi Tartumaal EMU Mahekeskuse Tdnissoni eksperimentaalaias
2009. aastal, kus katsemaa voeti esmakordselt kasutusele kddgiviljade kasvatamiseks,
eelnevalt kasvas katsealal looduslike niidutaimede kooslus. Erinevates katsevariantides
olid valge peakapsa seltsilistaimedeks ibeeris (Iberis amara), hiid-iisop (Agastache J.
Clayton ex Gronov), kivikilbik (Lobularia martima L.) ja kontroll ilma seltsilistaimeta,
kdik neljas korduses, iga katselapi suurus oli 6 m?, paigutatud ladina ruudu disainiga.
Katselappidel oli kuus kapsataime, mis asusid katselapi servas ja kuus seltsilistaime
selle keskosas. Hiid-iisop ja Kivikilbik katsid kogu kapsataimede vahelise ala, ibeeris
kattis antud ala héredamalt. Katseala oli Gmbritsetud looduslike taimede koosluse ja
vanade Ounapuudega, mis omakorda oli Umbritsetud kdrge hekiga. Kapsataimed,
ibeeris ja Kivikilbik istutati 3. juunil, hiid-iisop 16. juunil. Kahjurite arvukuse
hindamiseks loendati kdik kahjurid iganadalaselt alates 30. juunist kuni 9. septembrini,
kui kapsas koristati; Vastavad kapsa kasvustaadiumid (KS) maérati Andaloro et. al
(1983) jargi. Katses vaadeldi kapsapea moodustumise algusest (KS 5) kuni kapsa
koristusvalmis saamiseni (KS 9) kapsakoi (Plutella xylostella L.), kapsadOlase
(Mamestra brassicae L.), suur-kapsaliblika (Pieris brassica L.) ja véike-kapsaliblika
(Pieris rapae L.) ja nende parasitoidide arvukuse ja mitmekesisuse soltuvust
seltsilistaimest.

Andmete statistiline analtls viidi 18bi programmiga STATISTICA 9.1 (StatSoft,
Inc). Variantidevahelised erinevused leiti ANOVA post-hoc Fisher LSD testiga.
Liikide mitmekesisuse ja arvukuse vahelised korrelatsioonid leiti Basic
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Statistics/Tables Correlation funktsiooniga. Liigiline mitmekesisus arvutati Shannoni
indeksi jargi H':—Zpl. In p,(Weaver & Shannon, 1949), kus p; on i-nda liigi
suhteline arvukus ja In naturaallogaritm (Ludwig & Reynolds, 1988).

Tulemused ja arutelu

Kokku kdikidelt katselappidelt leiti 5 443 kahjurit ja nendest kasvatati vélja kokku
22 738 parasitoidi. Katses vaadeldud neljast kahjuriliigist oli kdige arvukamad suur-
kapsaliblikas (P. brassica) ja kapsakoi (P. xylostella), vastavalt 2 591 ja 2 557 isendit;
oluliselt madalama arvukusega olid kapsatolased (M. brassicae) ja vaike-kapsaliblikad
(P. rapae), vastavalt 180 ja 115 isendit. Kiletiivalisi parasitoide (Hymenoptera,
Parasitica) leiti kdige rohkem sugukonnast Braconidae (21 378 isendit), kus
domineeris suur-kapsaliblika juulukas (Cotesia glomerata L.) 21 308 isendiga, kes
parasiteeris nii véike-kapsaliblika kui ka suur-kapsaliblika roovikuid. Ka sugukonna
Ichneumonidae esindajaid leiti arvukalt — 1059 isendit, kus peamiselt oli tegu kapsakoi
parasitoididega  perekonnast  Diadegma. Lisaks sellele leiti  parasitoide
tlemsugukonnast Chalcidoidea (242 isendit), kes parasiteerisid nii véike- ja suur-
kapsaliblika kui ka kapsakoi rodvikutel. Kapsakoi nukkudest kasvatati veel vélja
parasitoide sugukonnast Scelionidae ja alamsugukonnast Cryptinae. Lisaks
kiletiivalistele parasitoididele kasvas vdike- ja suur-kapsaliblika réovikutest ning
kapsakoi nukkudest kahetiivalisi (Diptera), kes tdendoliselt kuulusid vastsekiinlaste
(Tachinidae) sugukonda.

Pilootkatsesse valitud seltsilistaimed mdjutasid kapsa entomofaunat suhteliselt
Uhetaoliselt (F;5= 2,30, P = 0,15), kuid siiski olid nii kahjuritele kui ka parasitoididele
kdige véhem atraktiivsed kapsataimed, mis kasvasid kontroll-variandis (keskmiselt 933
parasitoidi ja kahjurit kokku; joonis 1), mis erines oluliselt ibeerisega variandist
(P < 0,05). Kontrollile jargnes hiid-iisop 1119 isendiga ja suurim oli arvukus ibeerisel
ning kivikilbikul, vastavalt 2344 ja 1991 isendit. Kahjurite arvukus variantide vahel
oluliselt ei erinenud (F;5 = 2,23; P = 0,16), jd&des vahemikku 220 kuni 380 isendit.
Siiski leiti kontrollist oluliselt rohkem kahjureid kapsataimedelt, mille seltsilistaimeks
oli kivikilbik (P < 0,05), ja parasitoide omakorda kapsastelt, mille seltsilistaimeks oli
ibeeris (P < 0,05) (joonis 1). Antud tulemused erinevad Root (1973) ,ressursside
kontsentratsiooni hupoteesist”, mille kohaselt keskenduvad taimtoidulised putukad
theliigilisele toidutaimega alale. Samas v@ib véikesemahuliste katsete korral
mobiilsete kahjurite tdhelepanu olla suunatud pigem konkreetse taime sobivusele, kui
suurema toidutaimede kontsentratsiooniga alale, eriti kui katsevariandid asuvad
Uksteisele ligidal. Parasitoidide koguarvu tendents sarnanes kdigi isendite omale, olles
kdrgem ibeerisel 1993 ja kivikilbikul 1609 isendiga, jéargnes hiid-iisop 770
parasitoidiga, kontrollil oli parasitoidide arvukus veidi Gle 700, mis erines oluliselt
ibeerisest (P < 0,05); hiid-iisopiga ja ibeerisega variandid statistiliselt oluliselt ei
erinenud, kuid tendents erinevusele oli olemas (P = 0,059) (joonis 1). Antud tulemused
on kooskdlas Root (1973) hupoteesiga looduslike vaenlaste kohta, mille alusel
suurendab mitmekesine taimestik looduslike vaenlaste esinemist varustades neid
alternatiivse toidu, nektariallika ja elupaikadega.
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Isendite arv kokku / Total number of specimens: F(3;8) = 2,3069; p = 0,1533
Parasitoidide arvukus kokku / Total number of parasitoids: F(3;8) = 2,3367; p = 0,1500
Kahjurite arvukus kokku / Total number of pests: F(3;8) = 0,9637; p = 0,4556
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Joonis 1. Keskmine (x SE) isendite arv kokku ja kahjurite ning parasitoidide arvukus
valgel peakapsal sdltuvalt erinevast seltsilistaimest EMU T@nissoni eksperimentaalaias
Tartus, 2009. a (tahed joonisel méargivad statistiliselt olulist erinevust variantide vahel,
(ANOVA Fisher LSD test, p < 0,05)

Figure 1. Mean (+ SE) number of all specimens, pests and parasitoids per plot in white
cabbage depending on different companion plant in EMU Ténisson’s experimental
garden, Tartu, Estonia, 2009. Letters indicate statistically significant differences
between variances (ANOVA Fisher LSD test, p < 0.05)

Shannoni liigilise mitmekesisuse indeksit seltsilistaim kui faktor statistiliselt
oluliselt ei mdojutanud (F;s = 3,46, P =0,071), samas oli liigiline mitmekesisus
hiidiisopiga katselapil oluliselt suurem kui ibeerisega Kkatselapil (P < 0,05) ja
kontrollvariandil oluliselt suurem Kkui ibeerisega variandil (P < 0,02) (Joonis 2).
Kahjurite ja parasitoidide liigilise mitmekesisuse vahel oli tugev Kkorrelatsioon
(r=068 N=12; P=0,015), jarelikult toob kahjurite liigilise mitmekesisuse
suurenemine kaasa ka nende looduslike vaenlaste liigirikkuse suurenemise.
Parasitoidide liigiline mitmekesisus oli kdige suurem hiid-iisopiga ja kontroll variandil,
kdige véiksem oli liigiline mitmekesisus ibeerisel, samas ei leitud statistiliselt olulist
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erinevust (Fss= 0,94, P = 0,46). Isendite arvu ja liigilise mitmekesisuse vahel leiti
tugev negatiivne korrelatsioon (r = —0,84; N = 12; P = 0,001), mis tahendab, et mida
rohkearvulisem on (ks esinev liik seda vadiksem on liigiline mitmekesisus. Jarelikult
toi the liigi massiline esinemine antud katses kaasa liigilise mitmekesisuse
véhenemise.

Isendid Shannon / Shannon index for total number of specimens: F(3;8) = 3,4591; p = 0,0712
Parasitoidid Shannon / Shannon index for total number of parasitoids: F(3;8) = 0,9446; p = 0,4634

Kahjurid Shannon / Shannon index for total number of pests: F(3;8) = 0,9637; p = 0,4556
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[ Isendid Shannon/Shannon index for total number of specimens
[0 Parasitoid Shannon/Shannon index for total number parasitoids
[@ Kahjur Shannon/Shannon index for total number of pests

Joonis 2. Keskmine (+ SE) kdikide liikide, kahjurite ja parasitoidide Shannoni indeksi
vaartus valgel peakapsal sOltuvalt erinevast seltsilistaimest EMU  Tonissoni
eksperimentaalaias Tartus, 2009. a. (tdhed joonisel margivad statistiliselt olulist
erinevust variantide vahel, ANOVA Fisher LSD test, p < 0,05)

Figure 2. Mean (£ SE) value of Shannon index of all specimens, pests and parasitoids
per plot in white cabbage depending on different companion plant in EMU Ténisson’s
experimental garden, Tartu, Estonia, 2009. Letters indicate statistically significant
differences between variances (ANOVA Fisher LSD test, p < 0.05)

Jareldused

Kéesoleva pilootkatse alusel voib jareldada, et sobiva seltsilistaimede lisamisega
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valge peakapsa pdllule saab seal suurendada parasitoide arvu, kes suudaksid kahjurite
arvukust kontrolli all hoida. Koos taimede liigirikkuse suurendamisega pollul
suurendatakse ka kasurite liigirikkust ja sellega luuakse alus keskkonnasdbralikuks ja
jatkusuutlikuks toomiseks. Lisaks Uldise bioloogilise mitmekesisuse parendavale
mdjule tuleb alati jalgida ka seltsilistaime ja pShikultuuri omavahelist sobivust.

Tanusdnad

Uurimust toetasid ETF grant nr. 8895 ja EMU baasfinantseering
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HERBITSIIDIDE MOJU HARILIKU PUJU (ARTEMISIA VULGARIS)
TORJEL

Anu Koitsaar!2, Hennu Nurme}givil, Mati Koppel*
1Jdgeva SAI, 2EMU PKI

Abstract. Koitsaar, A., Nurmekivi, H., Koppel, M. 2010. Use of herbicides in control of
mugwort (Artemisia vulgaris). — Agronomy 2010/2011, 173-176.

The effectiveness of herbicides in the control of mugwort (Artemisia vulgaris) was
evaluated in four field trials in 2009-10. Full and reduced doses of 11 herbicides and their
mixtures were tested. The most efficient herbicides were Lontrel 300, Sekator 375 EC and Estet
600 EC, which provided 70-95% control. Good results were achieved with mixtures of Estet
600 EC with other herbicides. The efficiency of a herbicide depends on the temperature at
application. Therefore efficient herbicides have to be used at suitable weather conditions to
achieve high efficacy in control of Artemisia vulgaris.

Keywords: cereal, herbicide dosage, herbicide efficiency, mugwort

Anu Koitsaar, Estonian University of Life Science, Kreutzwaldi 1, Tartu 51014, Estonia
Hennu Nurmekivi, Mati Koppel, Jdgeva PBI, Aamisepa 1, Jdgeva alevik 48309, Estonia

Sissejuhatus

Suurema ja kvaliteetsema saagi saavutamiseks tuleb kultuurtaimede
kasvutingimusi mojutada vietamisega, kahjurite, haiguste ja umbrohtude hévitamisega.
Umbrohud podhjustavad saagi vihenemist ja kvaliteedi langust, sest kasutavad valgust,
toitaineid, vett, ruumi, levitavad haigusi, raskendavad mullaharimisriistade t66d.
Umbrohutdrje éra jatmisel vdheneb saak 15-20% (Uusna, 1999). Efektiivsemaks
umbrohutorjeks on herbitsiidide kasutamine oma madala t66joukulu ja kiire
umbrohtude héavitamisega. Torje vajadus ja efektiivsus soltub pdllu seisundist,
umbrohtude seemnevarudest, hooldustdoodest. Eesti Vabariigis turule lubatud
taimekaitsevahendite nimekirjas on 117 herbitsiidi (PMA, 2010).

Praegu levib harilik puju (Artemisia vulgaris) aedadest ja teede &édrest
pollumajandusmaadele ja on raskesti torjutav ténu tugevale juurestikule, elujoule ja
seemnete arvukusele. Levikut soodustab minimeeritud harimine, otsekiilv, valede
harimisvotete, ebaefektiivsete herbitsiidide kasutamine. Naabermaades ei1 ole harilik
puju laialt levinud. Soome monitooring tdheldas hariliku puju esinemist 16-st uuritud
regioonist 11-s, kus puju esines 1-21% pdldudest (Salonen et al., 2001). Létis levib
iiksikutel pdldudel (Vanaga, 2004). Seetottu on kirjandusest kasutada véheseid
andmeid herbitsiidide efektiivsuse kohta. Saksamaa taimekasvatuslike katsete
infosiisteemis ISIP (www.isip.de) puuduvad hariliku puju torje andmed. Puju
efektiivseks torjeks tuleb kasutada kaudseid ja otseseid votteid. Otseseks votteks on
herbitsiidide kasutamine. Taimekaitsevahendite tootjad soovitavad kulunorme, mis on
arvestatud kdige halvemateks olukordadeks pollul, kuid mis voib pollumehele
majanduslikult vdga kulukaks osutuda. Seetdttu seati eesmirgiks vélja selgitada
erinevate herbitsiidide, nende vdhendatud kulunormide ja herbitsiidide segude
efektiivsus hariliku puju torjel.
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Materjal ja metoodika

Herbitsiidi efektiivsuskatsed hariliku puju tdrjel viidi 1dbi Jogevamaal Jogeva
SAl-s ja Torma vallas Sadalas (2009), Jogeva SAl-s ja Lidne-Virumaal Avispeal
(2010) harilikust pujust tugevasti saastunud suvinisu ja odra tootmispdldudel. Jogeval
oli modlemal aastal kultuuriks oder, teistes katsekohtades suvinisu. Puju katvus katsetes
oli 10-15%. Katsetati 7 iiksikherbitsiidi, firmade poolt soovitatud tdisnorme, poole
vorra viahendatud tiisnorme ja 5 herbitsiidide segu (tdis- voi vihendatud norme) (tabel
1). Calibre 50 SX lisati ka kleepainet Dash 0,05 1 ha '. Katsed rajati kdikjal kolmes
korduses, katselapi suurus 25 m . Pritsiti surudhu toimel to6tava katsepritsiga — poomi
laius 2,5 m, 5 pihustit Hardy 4110—16, rdhk 2,5 atm, pritsimislahuse kulu 300 1 ha "

Tabel 1. Kasutatud herbitsiidid ja nende toimeained
Table 1. Herbicides and their active ingredients

Herbitsiid / Herbicide  Toimeaine / Active ingredient

Estet 600 EC 2,4D600gl

Sekator 375 OD Amidosulfuroon 100 g 1", metiiiiljodosulfuroon-naatrium 25 g "'
Calibre 50SX Metiiiiltiofeensulfuroon 333 g kg, metiiiiltribenuroon 167 g kg’
Lontrel 300 Klopiiraliid 300 g 1!

Starane 180 Fluroksiipiiiir 180 g 1!

Mustang Forte Florasulaam 5 g I"', aminopiiraliid 10 g1!,2,4-D 180 g 1!
Ariane S Fluroksiipiiiir 40 g 1!, klopiiraliid 20 g I"', MCPA 200 g 1!
Banvel 4S Dikamba 480 g 1!

MCPA 750 MCPA 750 g 1!

Mustang Florasulaam 6,25 g 1™, 2,4-D 2-EHE 452,5 g 1"’

Lintur 70 WG Dikamba 659 g kg, triasulfuroon 41 g kg’

Katsed pritsiti jargmistel aegadel ja teravilja kasvufaasides: Jogeval 2009. a 29.
mail kasvufaasis BBCH 21-23 (Zadoks et al., 1974); Sadalas 22. juunil kasvufaasis
BBCH 22-24; Jogeva 2010. a 10. juunil kasvufaasis BBCH 22-23; Avispeal 9. juunil
kasvufaasis BBCH 23-24. Jogeva katsetes olid pritsimise ajal puju taimed teraviljaga
sama korgusega (8—10 cm), Sadalas ja Avispeal olid puju taimed teraviljast kdrgemad
(15-20 cm). Oluliselt erinesid iiksikute katsete pritsimise aegsed temperatuurid: 2009.
a Jogeval 8-10 °C, Sadalas 22-24 °C, 2010. a Jogeval 19-20 °C, Avispeal 13—-14 °C.
Herbitsiidide toime efektiivsust hinnati neli niddalat pérast pritsimist. Umbrohutdrje
efektiivsust hinnati vastavalt Euroopa Taimekaitse Organisatsiooni (EPPO)
herbitsiidide efektiivsuse hindamise juhendile PP 1/93(2). Torjeefektiivsust hinnati
visuaalselt umbrohtude biomassi protsentuaalse vdhenemisena vdrreldes tdotlemata
variandiga. Torjeefektiivsuse hindamise ajal oli puju katvus kdigis katsetes 10—15%.
Torjeefektiivsust saab viga heaks pidada kui mdju on tile 85%.

Tulemused ja arutelu

Jogeval 2009. a rajatud katses olid efektiivsemad tdisnormi kasutamisel Sekator
375 OD (0,15 1 ha™") 89% ning Lontrel 300 (0,3 1 ha ") 88% (tabel 2). Tootjafirma
poolt soovitatud tidiskulunormi vahemik Lontrel 300 puhul on 0,3-0,4 1 ha™'. Tabelis on
ndha, et soovitatud madalam tdisnorm oli efektiivsem (88%), kui 0,4 1 ha' tdisnormi
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kasutamine (63-73%). Taisnormist 0,5 doosi kasutamisel jdi efektiivsus koige
madalamaks Calibre 50 SX (0,015 kg ha™') ja Starane 180 (0,35 1 ha™'") variantides,
vastavalt 33 ja 21%. Samal aastal Sadala katses oli tdisnormiga Estet 600 EC
(0,51ha™") efektiivsus 83%. Calibre 50 SX tiis- ja poolnormi (0,03 ja 0,015) ning
Starane 180 0,5 tdisnormi (0,35 1 ha™") kasutamise efektiivsus jii alla 50%.

Tabel 2. Herbitsiidide erinevate kulunormide efektiivsus puju torjel
Table 2. Efficiency of herbicides in control of Artemisia vulgaris

Herbitsiid Doos Efektiivsus, % / Efficiency, %
Herbicide Dosage 2009 2010
Jogeva Sadala  Jogeva Avispea
Estet 600 EC 0,5 lha' 74 83 90 64
0,25 lha' 47 55 - -
Sekator 375 0D 0,15 lha 89 53 67 65
0,075 1 ha™ 65 50 - -
Calibre 50 SX * 0,03 kgha' 43 30 67 62
0,015 kg ha™* 33 20 23 25
Lontrel 300 04 lha' gg** ~ 63 73
Starane 180 0,7 lha 70 48 - -
0,35 lha' 21 33 - -
Mustang Forte 0,8 lha - - 70 83
0,3 lha' - - 50 28
Ariane S 2,0 lha' - - 53 68
PD0,05/LSDO0,05 23,9 32,2 30,7 33,9

‘¢ variant puudus / not used ; * — Calibre 50 SX + Dash 0,05 ha ' ; **~ 0,3 1 ha '

2010. a Jogeva katses andis vdga hea torje tulemuse (90%) tdisnormiga Estet 600
EC (0,5 1 ha™"). Avispea katses oli efektiivsus korge (83%) tdisnormiga Mustang Forte
(0,8 1 ha™") kasutamisel. Madalaima efektiivsusega (23 ja 25%) oli mdlemas katses
Calibre 50 SX poolnormi (0,015 kg ha™') kasutamine. Herbitsiidide Calibre 50 SX,
Starane 180 ja Mustang Forte tdiskulunormide véhendamisel poole vorra véhenes
efektiivsus keskmiselt 30%. Koige véiksem oli torje efektiivsuse langus Sekator 375
OD 0,5 tdisnormi kasutamisel, jdddes maksimaalselt 27% madalamaks, kui
taiskulunormi kasutamisel. Efektiivsem (83%) herbitsiidisegu oli Sadalas 2009. a
MCPA 750 1,0 1 ha™' + Lintur 70 WG 0,12 kg ha ™' (tabel 3). Samal aastal Jogeval oli
MCPA 1,0 1 ha™' + Lintur 70 WG 0,06 kg ha™' mdju 38%. Nii Jogeva kui Sadala katses
kasutatud herbitsiidisegus oli MCPA 750 kulunorm 1,0 1 ha™', kuid kdrgem efektiivsus
(83%) saavutati Sadala katses, kus kasutati Lintur 70 WG téisdoosi.

2010. a kasutatud segudest toimis ndrgemini Estet 600 EC 0,4 1 ha™' + Banvel 4S
0,15 1ha™' variant, efektiivsus 62%. Estet 600 EC 0,4 1 ha ' segus Lontrel 300 0,3 1 ha™'
voi Starane 180 0,5 1 ha ' olid monevdrra efektiivsemad. Samade segude kasutamine
Avispea katses nditas korgemat efektiivsust (78-95%) Estet 600 EC segus Lontrel 300
voi Banvel 4S. Kuna katsekohtades olid pritsimisaegsed temperatuurid erinevad
(Avispeal ca 6 °C madalam) vois see mdjutada herbitsiidisegude toimet, mis avaldus
eriti Estet + Banvel vdi Estet + Lontrel segude toimes.

175



Herbitsiidide m6ju hariliku puju (Artemisia vulgaris) tdrjel

Tabel 3. Herbitsiidi segude efektiivsus puju torjel
Table 3. Efficiency of herbicide mixtures in control of Artemisia vulgaris

Herbitsiid Doos Efektiivsus / Efficiency (%)
Herbicide Dosage 2009 2010
Jogeva Sadala Jogeva Avispea
Estet 600 EC + Lontrel 300 0,4 1ha '+ 03 lha'  58%* — 70 95
Estet 600 EC + Starane 180 0,4 1ha '+ 0,5 lha - - 77 75
Estet 600 EC + Banvel 4S 0,4 1ha ' +0,151ha” - - 62 78
MCPA 750 + Mustang 2,0lha'+03 Iha' - - 70 70
MCPA 750 + Lintur 70 WG 1,0 1 ha™' + 0,06 kg ha' 38 — — —
1,01ha'+0,12kgha”’  — 83 - -
PD 0,05/ LSD 0,05 29 148

‘—* variant puudus / not used ; * — Estet 600 EC 0,5 lha '+ Lontrel 300 0,3 L ha™'

Enamus kasutatud herbitsiidide segudest andis hea voi véiga hea tdrje efektiivsuse
70-95%. Taimekaitsevahendite soovitustes on puju tdrjeefektiivsus Lontrel 300 puhul
70-95%, meie katsetes saavutati sama tulemus soovitusliku miinimumdoosiga Lontrel
300 (0,3 1 ha") ja Estet 600 EC (0,5 1 ha ') ning samuti ka Estet 600 EC ja Lontrel 300
segu kasutamisel. Tulemustest jareldub, et herbitsiidide toimet mdjutas pritsimisaja
temperatuur. Seejuures reageerisid aga herbitsiidid erinevalt. Koérgemal temperatuuril
pritsides oli Estet 600 EC (0,5 1 ha™') toime thusam kui madalal temperatuuril. 2009. a
oli Sekator 375 OD (0,15 1 ha™") efektiivsus kdrgem madalal temperatuuril.

Jareldused

Katsetulemuste pdhjal olid hariliku puju torjel efektiivsemad herbitsiidid Estet
600 EC ja Lontrel 300. Rahuldava efektiivsusega olid ka Estet 600 EC segud teiste
herbitsiididega. Herbitsiidide toimeefektiivsus soltus pritsimisaegsest temperatuurist.
Efektiivseks hariliku puju tdrjeks tuleb kasutada efektiivseid herbitsiide neile sobivates
keskkonnatingimustes.

Kasutatud kirjandus

ISIP — das Informationssystem Integrierte Pflanzenproduktion. www.isip.de
(13.12.2010)

PMA. 2010. http://www.pma.agri.ee/index.php?id=104&sub=132&sub2=243
(16.12.2010)

Salonen, J., Hyvonen, T., Jalli, H. 2001. Weeds in spring cereal fields in Finland — a
third survey. — Agricultural and Food Science in Finland 10 (4), 347-364.

Uusna, S. 1999. Umbrohud ja nende tdrje tera- ja kaunviljakasvatuses. —
Teraviljakasvatuse kdsiraamat. Toim. I. Older, Saku, 1k 166.

Vanaga, 1. 2004. Dynamics of flora of arable fields in Central Latvia. — Latvian
Journal of Agronomy 7, 176-182.

Zadoks, J.C., Chang, T.T. & Konzak, C.F. 1974. A decimal code for the growth stages
of cereals. — Weed Research 14, 415-421.

176


http://www.isip.de/
http://www.pma.agri.ee/index.php?id=104&sub=132&sub2=243

Agronoomia 2010/2011

KAPSAOOLASE (MAMESTRA BRASSICAE L) ARVUKUS
ERINEVATEL RISTOIELISTEL KOOGIVILJAKULTUURIDEL

Luule Metspalu, Egle Jakin, Katrin Jogar, Irja Kiviméagi, Angela Ploomi
Eesti Maalilikool

Abstract. Metspalu, L., Jakin, E., J8gar, K., Kivimdgi, I., Ploomi, A. Host plant preference of Cab-
bage moth (Mamestra brassicae L ) on various cruciferous crops. — Agronomy 2010/2011, 177-182

The experiments determining host plant preference of cabbage moth (Mamestra brassicae
L.) were carried out in field conditions in summer 2009 on six different cruciferous crops: curly
kale, cauliflower, white cabbage early cultivar *Parel’, white cabbage late cultivar ’Lennox’,
red cabbage and Swedish turnip. Significantly more eggs were laid on Swedish turnip (32,1%
of the total number of individuals counted), followed by white cabbage late cultivar
’Lennox’(23,8%) and red cabbage (20,8%). M. brassicae adults avoided the early cabbage
cultivar ’Parel’(5,02%), cauliflower (8,3%) and curly kale (9,7%). Farmers grow rather
numerous cabbage cultivars and varieties in Estonia, therefore the determination of more
resistant varieties is of great importance for vegetable production.

Keywords: cabbage moth, host plants, Mamestra brassicae, ovipisition

Luule Metspalu, Egle Jakin, Katrin Jdgar, Irja Kivimagi, Angela Ploomi, Institute of
Agricultural and Environmental Sciences, Estonian University of Life Sciences, 1 Kreutzwald
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Sissejuhatus

Kapsaddlane (Mamestra brassicae L.) on viimastel aastakiimnetel kujunenud
meie kodgiviljade oluliseks kahjustajaks. Kuivord liblikate aktiivsus on suurel maaral
sOltuv ilmastikust, siis soojad suved soodustavad kahjuri masspaljunemisi (néiteks
1999, 2006, 2010 a.) ning siis on kahjustused ulatuslikud. Eestis alustab liblikas
lendlust tavaliselt juuli alguses, hakkab kohe munema ning see kestab mitu nadalat.
Sellepérast voib taimedelt samaaegselt leida nii mune kui ka erinevates kasvujarkudes
vastseid. Munetakse vanemate lehtede alumisele kdljele, seal toituvad ka noored
rodvikud. Alates neljandast kasvujargus muutub fototaksis negatiivseks, nitd néritakse
end kapsapea sisemusse, peitutakse noorte sisemiste lehtede vahele jne. Lisaks
toitumisega kaasnevale kahjule reostatakse elukeskkond vaéljaheidetega, millel
arenevad taime madanemist pGhjustavad bakterid ja seened. Meil on aastas tavaliselt
Uiks pblvkond, kuid arenguks soodsate tingimuste korral v3ib esineda ka osaline teine.
Kuigi kahjur on paljutoiduline, eelistab ta ristfieliste sugukonda kuuluvaid taimi, eriti
ristdielisi koogiviljakultuure (Skou, 1991). Torjeks kasutatakse peamiselt keemilisi
preparaate, see toob kaasa toidu ja keskkonna saastumise ja ohu inimese tervisele
(Thomas, 1999). Mahepdllumajandus, kus murkide kasutamine on keelatud, on kogu
maailmas tdusutrendil. Seetbttu on vajalik uute tBhusate keskkonnasadastlike
torjestrateegiate  véljatostamine. Uhe torjevéttena voiks manipuleerida kahjuri
kaitumisega, kasvatades kahjurikindlamaid sorte ning teisendeid. Sellise tOrjevotte
eduka rakendamise eelduseks on kahjuri bioloogia ning taime ja putuka vaheliste
suhete tundmine. Putuka suhted toidutaimega p&hinevad peamiselt keemilisel keelel
ning taimes sisalduvate ihendite kaudu saadakse p&hiinformatsiooni selle kohta, kas
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see sobib munemiseks ja/vdi toitumiseks. lgal taimeliigil, teisendil ja sordil on
mdnevdrra erinev keemiline koostis ning morfoloogia, vastavalt sellele kéitub ka
putukas. Kuiv@rd Eestis kasvatatakse palju erinevaid kapsateisendeid ning sorte kuid
ka teisi ristdielisi koogivilju, siis vdib kapsaddlasele véhemsobivate kultuuride
valjaselgitamine olla oluliseks teabeks kddgiviljakasvatajatele kultuuride valikul.

Too eesmargiks oli selgitada kapsaddlase arvukus ning dinaamika kuuel
erineval ristdielisel kodgiviljakultuuril.

Materjal ja metoodika

Katse viidi labi 2009. aastal EMU Raja tn katseaias. Taimed istutatid 2 T 2 m?
katselappidele 14. mail, igale katselapile 9 taime, taimede vahekaugus lapil oli 70 cm.
Koik katsevariandid olid kolmes korduses, kokku 18 katselappi. Katselapid olid
Umbritsetus 1m laiuste vaheribadega, millel kasvatati vahekultuurina punapeeti (Beta
vulgaris L.). Katses véetisi ei kasutatud.
Variandid
1. Kahar-peakapsas (Brassica oleracea L. convar. capitata var. sabauda L.), sort
"Vertus’(edaspidi: kdharpeakapsas)

2. Lillkapsas (B. oleracea L. var. botrytis L.), sort ’Bora’ (edaspidi: lillkapsas)

3. Valge peakapsa (B. oleracea L. var. capitata L. f. alba) varane sort *Parel’
(edaspidi: varane peakapsas "Parel’)

4. Valge peakapsa (B. oleracea L. var. capitata L. f. alba) hiline sort ’Lennox’
(edaspidi: hiline peakapsas *Lennox’)

5. Punane peakapsas (B. oleracea L. var. capitata L. f. rubra (L.), sort *Mars’
(edaspidi: punane peakapsas)

6. Kaalikas (B. napus L. var. napobrassica (L.) Rchb.), sort *K&pu’ (edaspidi:

kaalikas)

Kahjuriloendus toimus kord nédalas (hel ja samal pdeval ja Kkellaajal.
Loendamistega alustati 25. juunil, viimane oli 8.septembril. Vaatlusprotsessil vaadati
labi kdikide korduste katsetaimede koik lehed, loendati arvukus ning eemaldati leitud
isendid korduvlugemiste valtimiseks.

IImastik. Juuni viimasel nddalal pusisid soojad ilmad, paevased temperatuurid
tousid Ule 20 kraadi. Juuli alguses aga ilm jahenes mérgatavalt, paevased temperatuurid
olid vaid 14-15 °C. Alates 8. juulist 1&ks uuesti soojaks ning kuni augusti keskpaigani
plsis paljude aastate keskmisele l&hedane temperatuurireziim. Juulis sadas sageli, kuid
sadu polnud tugev ning jai paljude aastate keskmise piiridesse, august oli vihmasem
(Valdmaa, 2009).

Katseandmete analttsil kasutati programmi STATISTICA 7 Craph ja Microsoft
Office Excel 2003. Andmete analutsil kasutati (hefaktorilist dispersioonanalliisi
(ANOVA). Variantide korduste keskmisi vorreldi omavahel post. hoc LSD (Least
Significant Difference) testiga.

Tulemused ja arutelu

Antud katseaastal oli kapsadolase arvukus suhteliselt kGrge ning kahjur alustas
lendlust tavatult vara, meie katsetaimedel oli kapsaddlase mune juba juunis (Joonis 1).
Igal loendusel saadud erinevate variantide korduste keskmised (Mxstandardvead) ning
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nende omavaheliste vOrdluste tulemused (LSD-test) on esitatud tabelis 1. Esimese
vaatluse (23. juuni) tulemuste anallisist ndhtub, et taimeliik mdjutas sel ajal oluliselt
kapsaddlase valikuid (Fsi,=5,93; p=0,005). Kdige rohkem oli kahjurit kaalikal,
jargnesid hiline peakapsas ’Lennox’ ning punane peakapsas, vahem oli Ulejaanud
kultuuridel (Tabel 1). Jargmisel, 30. juuni loendusel oli kapsaddlase arvukus kdikides
variantides madal ning omavahelisel vordlusel puudus usaldusvéaérne erinevus. Samuti
ei olnud taimeliik kapsatolasele valikute tegemisel oluline faktor (Fsi=0,37;
p =0,8). Jargneva analusi (7 juuli) ajaks oli kapsatdlase arvukus mdnevdrra téusnud
kaalikal (p<0,5 kd@ikide teiste variantidega vOrreldes), teistes variantides oli see
eelmise loendusega enam-vdhem samal tasemel, taimeliik ei olnud kapsatolasele
peremeestaimede valikul oluline faktor (Fsi>=1,33; p =0,3). Vaatlusele eelnenud
nadalal oli ilm jahe ning vihmane, see takistas kapsaddlase lendlust ning munemist.
Juuli esimese kiimmepdevaku 18pus ilmad paranesid, see t6i kaasa kapsaddlase arvukus
tdusu koigepealt kaalikal, kui kdige eelistatumal taimeliigil.

100 —e— Kahar peakapsas/ Curly kale
(2]
S Lillkapsas/ Cauliflower
23 8
g = —aA— Varajane peakapsas/ Parel
c O
c £ 60 —J- Valge peakapsas/ Lennox
~ N
§ ; 0 —J— Punane peakapsas/ Red cabbage
= E —o— Kaalikas/ Swedish turnip
S S
S < 20
o g
)
= 0
P PP QPP
e F Q@S
A 0 > D> O > D N} N R
Vv v % v N N Vv

Kuupéaev / Date

Joonis 1. Kapsadolase (Mamestra brassicae) arvukuse dinaamika erinevatel
kultuuridel.
Figure 1. Dynamics of cabbage moth (Mamestra brassicae) on different cruciferous crops.

Juuli keskel (14.07) oli taimeliik kapsadtlase arvukuse kujunemisel oluline faktor
(Fs12=4,2; p=0,01), kaalikal oli kahjuri arvukus teiste variantidega kdrge ning teiste
variantidega vorreldes usaldusvéarselt erinev (p = 0,05), arvukuse mdningast tdusu oli
mérgata ka Ulejaanud variantides. Jargmisel vaatlusel (21.07) oli kapsaddlase arvukus
kaalikal langus-, teistel taimeliikidel tBusutrendil. Edaspidi hakkas kapsaddlase
arvukus langema kogu katsealas ning juuli 18puks oli langenud koikides variantides
vdaga madalale. Taimeliik ei olnud enam kapsadolase valikute tegemisel oluline faktor
ei 21.07 loendusel (Fsi>=0,86; p=0,5) ega 28.07 loendusel (Fs1,=1,54; p=0,24)
ning ka variantide vordlusel puudus oluline erinevus (p > 0,05). Augusti alguses leiti
taimedelt vaid tksikuid isendeid ning 18plikult kadus kahjur katsealast augusti keskel.
Vaatlusi jatkati septembrini, et tuvastada teise pdlvkonna véimalikku esinemist.
Kapsatolane enam katsetaimedele ei ilmunud ning seega teist pdlvkonda antud
katseaastal meie katsealal ei esinenud.
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Tabel 1. Kapsatolase (Mamestra brassicae) keskmise (+standardviga)
arvukuse diinaamika erinevatel ristdielistel koogiviljakultuuridel.

Tablel. Dynamics of cabbage moth (Mamestra brassicae) on various cruciferous
crops (M £SE)

Klgj;iev 23.06.2009 30.06.2009 07.07.2009 14.07.2009 21.07.2009 28.07.2009
Variant
Variant M+ SE M+ SE M+ SE M+ SE M+ SE M+ SE

1. 17,6+£4,0a* 12,0+12,0a 0,6+0,3a 53+35a 30,0+250a 16+12a
2 6,3£3,8a 9,0£8,5a 40+3,0a 136+26a 153+3,7a 9,6+6,2a
3 8,6+8,6a 1,0+£0,5a 26+t20a 116+41a 106+66a 1,0%1,0a
4. 47,3+£7,3b 56+5,1a 76+£29a 27,0+£9,2a 75,0£50,0a 0,0

5 35,3+15,0ab 13,3+9,6a 12,0£3,6a 17,0£50a 51,0+24,0a 11,6+6,6a
6. 56,3+6,6b 13,3+6,9a 223+15b 94,0+37,0b 29,0+110a 56+2,6a

*— Variantide vahelised statistiliselt usaldusvédrsed erinevused (p < 0,05) igal vaatluspéeval on
madrgitud erinevate tdhtedega (ANOVA, LSD test), M+ SE = keskmine + standardviga

*— Means followed by the different letters in columns indicate significant differences (ANOVA,
LSD test. p < 0.05). M #SE = Mean#standard error.

Variant/Variant: 1. Kéharpeakapsas/curly kale, 2. lillkapsas/cauliflower, 3. Varane peakapsas
"Parel’/white cabbage early cultivar "Parel’, 4. Hiline peakapsas ’Lennox’/white cabbage late
cultivar Lennox’, 5. Punane peakapsas/red cabbage 6. Kaalikas/Swedish turnip

Kogu vaatlusperioodi jooksul erinevatelt variantidelt saadud kapsaddlase arvukuse
analuis (joonis 2) nditas, et taimeliik oli selle kujunemisel statistiliselt usaldusvaarselt
oluline faktor (Fs.1» =3,970; p =0,023). Erinevate variantide omavahelise vordluse
tulemuste pdhjal vdis katses olnud taimed jagada kahte gruppi. Esimesse, kdrge
kapsaddlase arvukusega gruppi kuulusid kaalikas, hiline peakapsas ’Lennox’ ja punane
peakapsas. Neist kdige enam koguti kahjurit kaalikalt (32,1% kdigist katsealalt saadud
kapsadolastest), veidike vahem hiliselt peakapsalt ’Lennox’ (23,8%) ja punaselt
peakapsalt (20,9%), nende variantide omavahelisel vordlusel arvukuse erinevused pole
statistiliselt usaldusvéérsed (p > 0,05). Teise, madala kapsadtlase arvukusega grupi
moodustasid kéharpeakapsas (9,7%), lillkapsas (8,3%) ja varane peakapsas ’Parel’
(5,2%). Neilt loendatud kapsaddlase arvukuse vordlusel usaldusvéarsed erinevused
puudusid (p >0,05). Kaikide variantide vordlusel saadi kaalikalt usaldusvaérselt
rohkem kapsadolast kui k&harpeakapsalt (p=0,011), lillkapsalt (p =0,008) voi
varajaselt peakapsalt "Parel’ (p = 0,004). Hilisel peakapsal *Lennox’ oli usaldusvaarselt
rohkem kapsaoolast kui varasel peakapsal ’Parel’ (p =0,02). Ulejaanud variantide
omavahelisel vordlusel erinevus puudus (p > 0,05). Seega eelistasid kapsaddlase
liblikad muneda kaalikalehtedele, kuid sobisid ka hiline peakapsas ’Lennox’ ning
punane peakapsas, llejaanud taimed olid véheatraktiivsed.

Uldiselt tagavad taime sekundaarsed ainevahetussaadused taimeliigile
spetsiifilised tunnused, mis on taimtoidulistele putukatele olulisteks signaalfaktoriteks
(Chew, 1998). Taime leidmisel mdjutab putukaid kaugdistantsilt peamiselt I6hn, mis
on vastavalt kohastumisele kas liigile v6i sugukonnale spetsiifiline. Jdudes
I6hnaobjekti lahedale, hakkavad putukat md&jutama nii taime kuju, vérvus kui ka
taimepinna keemilised omadused (Luik, 1997).
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Joonis 2. Kapsatolase (Mamestra brassica) keskmine arvukus erinevatel kultuuridel
katseperioodi jooksul kokku. Taimeliikide vahelised statistiliselt mitteusaldusvéarsed
erinevused (p > 0,05) vahel on margitud samade tdhtedega (ANOVA,; LSD-test).
Figure 2. Mean number of individuals of cabbage moth (Mamestra brassicae) on
different cruciferous crops. Means followed by the same letter are not significantly
different (p > 0.05;ANOVA, LSD test)

Paljudel putukaliikidel on peremeestaime otsimine ja heakskiitmine emase
valmiku otsene vastutus jarglaskonna ees. Nad peavad leidma sellise munemiskoha,
mis v@imaldaks jarglaskonnale arenguks optimaalsed tingimused ning taime valimisel
tavaliselt ei eksita (Thompson, Pellmyr, 1991). Kuid Rojas ja Wyatt (1999) juhtisid
tdhelepanu sellele, et kapsaddlase valmik ei vali munemiskohti l&htuvalt vastsete
vajadusest, vaid need on enamasti juhuslikud, kuna noored vastsed liiguvad kiiresti
ringi ja leiavad ise vajaliku toidutaime Ules. Valdav on siiski seisukoht, et kapsaddlase
liblikas otsib jarglaskonna huve silmas pidades toitumiseks sobivad taimeliigid Gles
ning tal on selles osas omad kindlad eelistused (Schoonhoven, Van Loon, 2002). Seda
kinnitavad ka meie varasemad uuringud. Meie varasemad katsed nditasid, et
kapsaddlase valmiku munemiskoha valikuprotsessis osalevad mitmed erinevad taimest
lahtuvad stiimulid (Metspalu et al., 2004). Taimel6hnade kui p6hikomponentide kérval
on oluline osa ka taime katva vahakihi paksusel ja koostisel (Eigenbrode, 1998). Pole
tdpselt teada, kas putuka valikuid mdjutab vahakiht kui selline, takistades voi
vahendades informatsiooni taime omaduste kohta v8i temas sisalduvad sekundaarsed
thendid. Paksu vahakihiga kaetud taimedel raiskab liblikas sobiva munemiskoha
otsingul rohkem aega ning munemiseks vajalik ajalimiit kahaneb, vaha v@ib kinnituda
lehel ringiliikuva putuka jalgade kulge, raskendades liikumist. Meie katses olid just
kaalikalehed kapsastega vorreldes margatavalt 6hema vahakihiga. Uhest kiiljest vois
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see hdlbustada liblikal informatsiooni saamist lehtede keemilise koostise kohta, kuid
kindlasti sisaldas kaalikas ka selliseid 16hnakomponente, mis meelitasid kapsad6lase
munema. Kuigi kapsaddlane on d6liblikas, valib ta munemiseks tumedama rohelise
varvitooniga taimi (Myers, 1985). Meie katses vastasid sellele tingimusele kdige enam
kaalikalehed. Varvusfaktor oli taimede valikul oluline suur- (Pieris brassicae) ja vaike-
kapsaliblika (P. rapae) valmikutele, sest punasele peakapsale need liigid ei munenud
(Radcliff, Chapman,1966). Jéareldati, et need putukaliigid kas ei née punast vérvi voi
maskeerivad selles taimeliigis esinevad antotstiaanid putukale sobivaid 16hnu. Meie
katsest selgus, et kapsad6lane munes nii punasele kui valgele peakapsale enam-véahem
vOrdselt. Sellest jareldub, et kapsaddlane 60liblikana lahtub peremeestaime valikul
mitte niivord taime vérvusest kui just tema l6hnadest ning antotsiaanid ei muuda
kapsaddlase valikute tegemiseks olulisi punase peakapsa ldhnu.

Jareldused

Kuna kapsadtlane munes kdige rohkem kaalikale, siis edaspidi tuleks selgitada,
kas seda taimeliiki oleks v@imalik kasutada 18ksu- e. pilniskultuurina kapsadolase
kahjustuste vahendamiseks teistel kddgiviljakultuuridel, eriti neil liikidel, kus rikutakse
saak. Need kodgiviljakasvatajad, kelle aias on kapsaddlase pisipopulatsioon, vaiksid
saagi saamiseks teha suurema panuse varajasele peakapsale, lillkapsale ning
kéharpeakapsale.

Tanuavaldused

Uurimist66d on toetanud Eesti Teadusfondi grandid nr 7130 ja 8895 ning SF
0170057s09
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MEEMESILASE JA BIOFUNGITSIIDI PRESTOP MIX KASUTAMINE
AEDMAASIKA HAHKHALLITUSE TORJES

Riin Muljar, Marika Mand
Eesti Maaldilikool

Abstract. Muljar, R., Méand, M. 2011. Using honey bees to disseminate the biofungicide Prestop
Mix to strawberries for Botrytis cinerea control. — Agronomy 2010/2011, 183-186.

The study was conducted in 2010 in five experimental areas of Tartu County. Honey bee
hives were placed at the edge of strawberry fields at first bloom; each hive had a special
dispenser attached containing the biofungicide Prestop Mix, which is a preparation of the
parasitic fungus Gliocladium catenulatum. As the bees exited the hive through the dispenser,
they were dusted with the Prestop Mix preparation and carried it to the strawberry field. Two
treatments were established: 1) a bee-excluded untreated check (covered with exclusion cages),
and 2) a bee-delivered Prestop Mix treatment. We compared the bee-disseminated treatment
with the untreated check by counting the healthy and Botrytis-infected berries; we also
compared strawberry varieties. Our results show that treating the strawberry plants with the
bee-dispersed Prestop Mix reduced the proportion of infected berries over 10% compared to
the check. We also found that the efficiency of the treatment depended somewhat on the straw-
berry variety, being slightly more efficient in case of variety ‘Sonata’ compared to‘Polka’.

Keywords: biological control, Botrytis cinerea, honeybee, Prestop Mix, strawberry

Riin Muljar, Marika Mand, Institute of Agricultural and Environmental Sciences, Estonian
University of Life Sciences, 1a Kreutzwaldi St., 51014 Tartu, Estonia

Sissejuhatus

Pdllumajanduse intensiivistumine ja Uha laienev agrokemikaalide kasutamine on
tinginud maasikal hahkhallitust p6hjustava seene Botrytis cinerea muutumise
resistentseks paljude keemiliste fungitsiidide suhtes, lisaks on probleemiks
pestitsiidijadkide kogunemine maasikatesse ja Umbritsevasse keskkonda (Dianez et al.,
2002). See on loonud vajaduse loodussBbralikumate taimekaitsevahendite ja -
meetodite jarele.

Alternatiivina keemilisele tdrjele on hahkhallituse tbrjes vdimalik kasutada
erinevaid biopreparaate, mis sisaldavad haigustekitajatele antagonistlikke seeneliike
(Sutton, 1995). Prestop Mix on biofungitsiid, mis sisaldab mullas looduslikult leiduva
seene Gliocladium catenulatum eoseid ning seda on lubatud kasutada ka
mahepdbllumajanduses. Gliocladium catenulatum parsib hahkhallitust pdhjustava seene
Botrytis cinerea arengut toimides kui parasiit ja konkurent, kuid ei tooda antibiootilisi
aineid (www.verdera.fi).

Lisaks mehhaanilisele pihustamisele on v@imalik erinevaid biotdrje agente taime-
dele viia ka mesilaselaadsete putukate abil (Yu, Sutton, 1997; Kovach et al., 2000).
Pritsimisel tuleb taimi Gitsemise ajal preparaadiga toodelda Ulepdeviti, mis suurendab
oluliselt kulutusi ning v6ib ka taimistut mehhaaniliselt kahjustada. Kasutades
taimekaitsevahendite laialikandjatena meemesilasi on v@imalik saédsta nii keskkonda
kui ka vahendada kulutusi, kuna otsides nektarit ja dietolmu viivad mesilased oma
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kehakarvade ja jalgade kulge jadnud preparaadi ainult taimeditele, tanu millele
vaheneb preparaadi kulu ning taimede lehed, varred ja mullapind jaadvad puhtaks.
Lisaks saavad taimed tolmeldatud ning paraneb nende saagikus ja selle kvaliteet.

Meemesilasi on maasika hahkhallituse tBrjes erinevate preparaatide
laialikandjatena edukalt kasutatud juba aastkiimneid (Peng et al., 1992; Shafir et al.,
2006), samas puuduvad analoogsed uuringud meie kohalikes tingimustes, kus maastik
on heterogeensem ja esineb palju maasikaga samaaegselt Gitsevaid taimi, mis vdivad
mesilased eemale meelitada.

Kéesoleva t06 eesmargiks oli uurida kui efektiivne on meemesilase ja
biofungitsiidi Prestop Mix kasutamine hahkhallituse torjes aedmaasika tootmises Eesti
tingimustes. Kuna tegu on esimese aasta katsetulemustega, siis Uldisemate jarelduste
tegemiseks on katset kindlasti plaanis jargmisel aastal jatkata.

Materjal ja metoodika

Pdldkatse viidi labi 2010.a. suvel kahes piirkonnas Tartumaal: Ndos ja Vasulas,
kokku viiel katsealal. NGos oli kolm katseala maasikasordiga ‘Sonata’, iga katseala oli
neljas korduses, kokku 12 kordust. Vasulas oli (iks katseala sordiga ‘Polka’ ja teine ala
sordiga ‘Sonata’, kumbki neljas korduses.

Katsealade &drde paigutati mesilastarud (2 taru/ha). Maasika Gitsemise ajaks
paigaldati iga taru lennuava ette spetsiaalne kastike e. dispenser, millesse lisati kahe
nédala jooksul igal hommikul 5 g Prestop Mix preparaadi pulbrit, mesilased valjusid
tarust 1abi pulbri ning kandsid oma jalgade ja kehakarvade kiilge jaddnud hahkhallitust
torjuva seene Gliocladium catenulatum eosed maasika Gitele.

Katsevariante oli nii N8os kui Vasulas kaks: kontrollvariandi katselappidel
hahkhallituse tdrje puudus ja lapid kaeti isolaatoritega. Isolaatori vork on piisavalt tihe
takistamaks mesilastel maasikaditele maandumast, samas laseb see l&bi piisavalt 6hku
ja péikesekiirgust ning seega ei soodusta hahkhallituse arengut vorgu all. Teistele
katselappidele oli mesilastel vaba ligipdds kandmaks maasikataimedele Prestop Mix
pulbrit. Katselapid paiknesid 200m kaugusel tarudest, tihe katselapi suurus oli 1x1 m ja
hélmas 6 maasikataime. Keemiline tdrje antud katsealadel puudus.

Hindamaks maasikadite kuilastatavust mesilaste poolt, loendati maasika
oOitsemisperioodi jooksul kaks korda néddalas &dra igal katselapil olevad mesilased,
loendamine toimus mesilaste aktiivsusperioodil (kell 11.00 —15.00), kolm korda
paevas. Mesilaste arvukus kalkuleeriti kolme loenduse keskmisena Uhel katselapil
loenduspéeva kohta. Maasikaviljade korjamine Kkatselappidelt toimus Ulepé&eviti.
Korjates jagati viljad kaheks: realiseeritavad ja hahkhallitusse nakatunud. Va&rreldi
mesilaste poolt Prestopiga Mix-ga t6ddeldud ja tootlemata e. kontrollvariandi
maasikate nakatumist hahkhallitusse: hinnati tervete ja haigestunud marjade osakaalu
(%) saagis, vorreldi maasikasortide ‘Sonata’ ja ‘Polka’ haigestumist hahkhallitusse.

Andmete statistilisel tootlemisel kasutati programmi STATISTICA 9, katse-
andmeid anallilsiti Uhe — ja mitmefaktorilise dispersioonanalliisiga.

Tulemused ja arutelu

T6O tulemuste analulis nditas, et isolaatorite all olnud kontrollvariandi
maasikataimedel oli hahkhallitusse nakatunud marjade protsent statistiliselt oluliselt
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korgem kui mesilaste levitatud Prestop Mix-ga toodeldud katselappidel (ANOVA,
Fi10s = 11,52; p < 0,001) (joonis 1). Taimede tddtlemine Prestop Mix-ga suutis
haigestumist vahendada rohkem kui 10% vdrra. Torje puudumisel e. kontrollvariandis
ulatus nakatunud marjade osakaal Ule 40%, st. tdnu hahkhallitusele havis ligi pool
maasikasaagist. Sarnase tulemuseni on joudnud ka Kovach et al. (2000) ja Shafir et al.
(2006), kes kasutasid hahkhallituse torjes mesilaste levitatud seent Trichoderma
harzianum, mis vahendas oluliselt nakatunud marjade hulka, osutudes sama
efektiivseks kui pritsimine keemiliste fungitsiididega. Peng et al. (1992) kasutasid
maasikaistandikes hahkhallituse t@rjeks mesilaste levitatud seent Gliocladium roseum,
leides et antud meetod on isegi efektiivsem kui sama seene preparaadiga mehhaaniline
pritsimine. Yu ja Sutton (1997) kasutasid hahkhallituse t6rjeks vaarikal samuti seent
Gliocladium roseum, mille taimeditele kandmiseks rakendati edukalt nii meemesilasi
kui ka kimalasi.
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Joonis 1. Aedmaasika hahkhallitusse nakatunud marjade osakaal (%) mesilaste
laialikantud Prestop Mix-ga téddeldud ja to6tlemata katselappidel

Figure 1. The proportion (%) of Botrytis-infected strawberries in the bee-delivered
Prestop Mix treatment and in the untreated check

Torje efektiivsuse vordlemisel leidsime mdningase erinevuse ka maasikasortide
vahel, see ei olnud kull statistiliselt oluline, kuid siiski mérgatav: sort "Polka™ puhul
véhenes maasikate haigestumine Prestop Mix-ga to0tlemise tagajarjel tle 10%, veelgi
efektiivsem oli tdrje aga "Sonata™ puhul, kus haigestunud maasikate osakaal vahenes
ligi 25% vorra (Fi76 = 3,46; p = 0,067; mitmefaktoriline ANOVA, lisafaktoriks
tootlusviis). Seletada vBib seda osaliselt sellega, et “Sonata™ taimedelt leidsime ka
mdnevdrra rohkem mesilasi (1,1 £ 0,2 mesilast) vorreldes "Polka’ga (0,95 + 0,2
mesilast). On teada, et eri maasika sordid on mesilastele erineva atraktiivsusega
(Bagnara, Vincent, 1988). Seega v0is "Sonata’ mingil p6hjusel osutuda meemesilastele
mdnevorra atraktiivsemaks kui "Polka™ ja seepdrast viisid mesilased sinna ka rohkem
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Prestop Mix preparaati, pdhjustades marjade véiksema nakatumise hahkhallitusse.
Samas ei ole leitud Uhtegi kindlat parameetrit (nditeks suhkrusisaldus Gienektaris), mis
maéaraks kindlaks Uihe maasikasordi eelistatavuse teise ees (Grinfeld et al., 1989).

Varreldes sordi “Sonata™ haigestumist hahkhallitusse katsepiirkonniti, me olulist
erinevust NGo ja Vasula hahkhallitusse nakatunud marjade osakaalus ei leidnud
(ANOVA, F1;156= 0,86; p= 0,355)

Jareldused

Kdaesoleva uurimustdd tulemused nditavad, et meemesilasi ja Prestop Mix-i
kasutav hahkhallituse biotdrje toimib ka Eesti maasikaistandikes ning et trje edukus
vBib mbnevorra séltuda maasikasordi atraktiivsusest mesilastele. Silmas tuleb pidada et
tegu on ainult Ghe aasta tulemustega, seega ei saa veel Uldisemaid jéreldusi teha.
Oluline on katseid jatkata Iabi mitme aasta, kuna ilmastikutingimused on erinevad ning
see vOib mdjutada hahkhallituse levikut ja mesilaste kaitumist.

Antud biotdrje meetod oleks kindlasti heaks vGimaluseks nii Eesti integreeritud —
kui mahetootmisega tegelevatele tootjatele, et saavutada maasikaistandikes efektiivne
kontroll hahkhallituse Ule loodust sééastval moel ja ilma agrokemikaale kasutamata.

Tanuavaldused
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LAMMASTIK- JA ALTERNATIIVVAETISTE MOJU KORRELISTE
HELELAIKSUSE OHTRUSELE NISUL

Krista Nurk, Eve Runno-Paurson, Merje Toome, Alar Astover
Eesti Maaiilikool

Abstract. Nurk, K., Runno-Paurson, E., Toome, M., Astover, A. 2011. The impact of nitrogen
and alternative fertilizers on the leaf blotch severity on spring wheat — Agronomy 2010/2011,
187-192.

Nowadays mineral fertilizers are the most commonly used to add essential nutrients to the
soil for promoting the growth of cereals and achieving high yields in spring wheat. Although
the impact of such mineral fertilizers on cereal diseases is widely studied, there is little
knowledge about the effect of using organic and alternative fertilizers. Therefore the aim of this
study was to detect the impact of mineral, organic and alternative fertilizers on the occurrence
of leaf blotch (Septoria nodorum, Septoria tritici). The plant diseases were assessed on wheat
plants of variety 'Vinjett’ in Eerika IOSDV experimental field in summer 2009. The results
showed that wheat plants with low nitrogen fertilization had more leaf blotch than plants with
higher nitrogen fertilization. Organic and mineral nitrogen applied together decreased the
disease severity in general; the control and plants with higher fertilizer load were the least
infected. The impact of different alternative fertilizers was found to be not significant, however,
the plants were less infected compared to mineral fertilization. According to the results of the
present study, greater use of organic and alternative fertilizers could be recommended to
promote plant growth and health.

Keywords: disease severity, fertilizers, leaf blotch, spring wheat

Krista Nurk, Eve Runno-Paurson, Merje Toome, Alar Astover. Institute of Agricultural and
Environmental Sciences, Estonian University of Life Sciences, Kreutzwaldi 1 Tartu 51014
Estonia

Sissejuhatus

Teraviljade kasvupind Eestis suureneb aasta-aastalt, olles viimase viie aasta
jooksul tdusnud enam kui 55 000 hektari vorra (Statistikaamet, 2010). Kuna viaetamine
suurendab oluliselt saaki, rikastades muldi taimede kasvuks vajalike toitainetega, on ka
teraviljakasvatuses iiheks maéiravaks teguriks mineraalvietiste lisamine (Roostalu,
2005). Siiski  tuleks vdetada vastavalt vajadusele, kasutada alternatiive
mineraalvéetistele ja arvestada asukoha isedrasusi, et viltida liigvéetamist, mis on
kahjulik nii taimedele kui ka keskkonnale (Kuldkepp, 1996).

Lisaks taimedelt saadavale saagile v3ib vietiste kasutamine oluliselt mojutada ka
taimede tervist. Vietiste ebadige kasutamine voib tekitada taimedel mitmeid abiootilisi
haiguseid, kuid on tdestatud ka, et toitainete lisamine mulda, mdjutab taimede
vastupidavust mitmetele haigustekitajatele. Viimasel kiimnendil on Eestis kdige enam
levinud ja majandulikult tdhtsaimad teraviljahaigused lehelaiksused ja kdrreliste
jahukaste, mis vajavad keemilist torjet (Soovili et al., 2007). Korreliste helelaiksus
nisul (Septoria nodorum, Septoria tritici) on neist liks suurimaid saagikahjustajaid,
mille poolt pdhjustatud laigud avalduvad nii Ilehtedel, lehetuppedel, kortel,
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korresdlmedel, peadel kui ka sokaldel. Helelaiksusele soodsal aastal voib vastuvotliku
sordi saagikadu olla kuni 40% (Ldiveke, 1995).

Kirjandusest voib leida, et limmastikvéetiste lisamine soodustab helelaiksuse
tekitaja (Septoria tritici) arengut soodsates tingimustes (Simon et al., 2003, Ldiveke,
2006), ning on suuresti mojutatud konkreetsest sordist, kasvuaasta ilmastikust ja
agronoomilistest tingimustest. Erinevate alternatiivvéetiste ja ka sdonnikuga véetamise
mojust taimede haigustundlikkusele on aga vidga vdhe andmeid. Seetdttu oligi
kéesoleva katse eesmérgiks hinnata suvinisu haigestumise intensiivsust korreliste
helelaiksusesse sdltuvalt erinevate véetiste kasutamisest.

Materjal ja metoodika

Uurimust6d pohineb pikaajalise kolmeviljalise (kartul — suvinisu — oder)
kiilvikorraga IOSDV  (Internationale Organische Stickstoff Dauerdiingungs
Versuche) poldkatse 2009. aasta andmetel. Katsepdld asub Tartu ldhedal Eerikal
kahkjal ehk ndivleetunud madala huumusesisaldusega liivsavimullal. Katse on rajatud
kolmes korduses, 50 m” suuruste katselappidena. Esimeses katsevariandis kasutati
ainult mineraalvietisena ammooniumsalpeetrit, limmastiku (tegevaine) normiga 0, 40,
80, 120, ja 160 kg ha ', mis viidi mulda kiilvieelse kultiveerimisega 22. aprillil. Teises
katsevariandis kasutati mineraalvéetist analoogsete normidega taheda veisesonniku
esimese aasta jarelmdju  foonil (antud kiilvikorras kartulile 40 tha ).
Alternatiivvéetiste katsevariantideks oli metaankéaritatud sealdga tahke separaati
(MKL) normide 10, 15, ja 20 t ha™' esimese aasta jirelmdju ning AS Estonian Cell
tootmise kdigus tekkiva haava puitmassi jaskmuda (Ecm) normiga 40 t ha '. Katses
kasutatud suvinisu sorti ’Vinjett’ reageerib histi véetistele ja on véga hea
vastupidavusega jahukastele ning keskmise vastupidavusega pruunroostele (Jogeva
Sordiaretuse Instituut, 2010). Suvinisu seeme kiilvati 24. aprillil kiilvisenormiga 235
kg ha™' ja teravili tirkas 10 pievaga. Suvinisul oli kasvuperiood 123 péeva ning saak
koristati 24. augustil.

Taimehaiguseid hinnati 26. juunil, kui taimed olid joudnud pea loomise keskpaiga
kasvustaadiumisse (GS 55). Nisutaimed olid nakatunud ainult helelaiksusesse ja muude
haiguste esinemist ei tdheldatud. Helelaiksuse ohtrust hinnati koigil erinevatel
todtlustel kolmes korduses kiimnel taimel alt teisel ja kolmandal lehel. Selleks méarati
visuaalse méddramise teel haigussiimptomitega kaetud lehepind protsentides vaadeldava
lehe kogupinnast.

2009. aasta kevad oli pouane, seetdttu oli mullas véhe niiskust. Juunikuu oli kdige
jahedam ja sademeterikkam kuu, seega soodustas ilm seenhaiguste arengut. Juulikuus
oli juba oluliselt vihem sademeid (54,6 mm) ning keskmine dhutemperatuur (16,9 °C)
oli kdrgem kui juunis. Augusti 10pu poole suurenes sademete hulk (89,2 mm) ning
ohutemperatuur langes (15,4 °C). Vili sai keskmiselt varem koristuskiipseks, kuna
kevadel sai varem kiilvata. Sellised ilmad soodustasid suvivilja saake.

Katsevariantide moju vilja selgitamiseks kasutati dispersioonanaliiiisi ja
andmekogumike jddkide normaalsuse tagamiseks transformeeriti neid valemi log
(haiguse % + 1) alusel. Erinevate too6tluste tasemete vaheliste erinevuste leidmiseks
kasutati Tukey HSD post-hoc testi ning olulisusnivooks seati 0,05. Andmetdotlus viidi
1abi programmi STATISTICA 8 (StatSoft Inc. USA) abil.
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Tulemused ja arutelu

Mineraalse ldmmastiku kasutamine mojutas oluliselt helelaiksuse esinemist
nisutaimedel (p < 0,05). Helelaiksuse nakkus oli suurim t66tlustes NO ja N40, mis olid
omavahel sarnased (nende erinevuse kohta p > 0,05). To6tlus N8O oli keskmiselt
nakatunud ning N120 ja N160 taimedel oli kdige vihem kahjustusi. Kuigi N120 oli
veidi rohkem nakatunud kui N160, puudus nende vahel statistiliselt oluline erinevus
(»>0,05) (joonis 1). Need tulemused nditavad, et ldmmastikvidetiste lisamine
suurendab nisutaimede vastupanuvdimet helelaiksuse tekitajale. Sarnaseid tendentse on
leitud ka varem (Simon et al., 2002), kuid tdheldatud on ka, et lammastiku mdju voib
varieeruda soOltuvalt ilmastikutingimustest, mulla tiilibist, andmisajast ja kogusest
(Hayden et al., 1994; Simon et al., 2002; 2003). Kidesoleva katse muld on madala
huumuse- ja ldmmastikusisaldusega (Teesalu et al., 2006), mistottu vietisi kasutamata
ei piisa mullast vabanevatest toitainetest, et tagada nisutaimede normaalne kasv ning
vastupanuvdime helelaiksusele.

1

0,8

HH

F=

0,6 T

04 -+

HH

Hl o

0,2 T
c
0
NO N40 N80 N120 N160

Tootlus / Treatment

Log (kahjustatud lehepinna % + 1)
Log (damaged leaf area % + 1)
o

Joonis 1. Logaritm-transformeeritud keskmine helelaiksuse poolt kahjustatud
lehepinna protsent mineraalse ldmmastikuga t66deldud suvinisul 2009. aasta
juunikuus. Vearibad tdhistavad standardvigu ning tdhed néitavad statistiliselt olulist
erinevust tulpade vahel (Tukey test, p < 0,05)

Figure 1. Logarithm-transformed average leaf percent infected with leaf blotch in
mineral fertilization of wheat plants in June 2009. Error bars present standard error
and letters indicate statistically significant differences between the bars (Tukey test,
p <0,05)

Sonniku jarelmdju ja mineraalse limmastikuga vdetamise koosmoju vidhendas
helelaiksuse esinemist vorreldes ainult mineraalse vietamisega (p < 0,05). Kdige enam
olid nakatunud vietustaseme N40 + s ("s" tdhistab eelmisel aastal sonnikut saanud
varianti) taimed, millele sarnanes ka t66tlus N80 + s (nende erinevuse kohta p > 0,05).
Korgematel vietustasemetel ja kontrollvariandis helelaiksuse arvukus taas langes,
kusjuures N160 + s taimedel oli viga vdhe haigussiimptomeid. Statistilist erinevust ei
olnud tasemete NO + s ja N120 + s vahel, N160 + s to6tlus oli sarnane vaid N120 + s-
ga (p > 0,05) (Joonis 2). Vdhene haiguse esinemine sonnikuga kiilvikorras vdib olla
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seotud tasakaalustatud toitainete kompleksiga sonnikus, kuid kuna iildine taimede
nakatumus oli madal, siis vajab selle aspekti tdpsem kirjeldamine kindlasti lisakatseid.
Kuna orgaanilised véetised aitavad suurendada mineraalvietiste efektiivsust (Raudvili,
1996), olid ka terasaagid sonniku lisamisel suuremad kui vaid ldmmastikvéetiste
kasutamise korral (Tabel 1).

Tabel 1. Suvinisu saagikus 2009. aastal Eerikal IOSDV katsepollul
Table 1. The yield of spring wheat in 2009 in IOSDV field experiment

Orgaaniline vietis Mineraalne N, kg ha! Saak, t ha!
Organic fertilizer Mineral N, kg ha™’ Yield, t ha™'
Ilma orgaanilise védetiseta 0 2,1°
Without organic fertilizers 40 3,19%
80 4,44
120 5,19%"
160 4,67%
Sonniku 1.a. jarelmdju (40 t ha ") 0 2,84%
Ist year after-effect of manure (40 t ha™') 40 4,020
80 5,28
120 6,08¢
160 5,82
Ilma orgaanilise vietiseta 0 2950
Without organic fertilizers ’
MKL 1.a. jarelm&ju (10 t ha™") a
MKL Ist year after-effect (10 t ha™) 0 243
MKL 1.a. jarelmdju (15 t ha™") y 0 314
MKL Ist year after-effect (15t ha *) ’
MKL 1.a. jarelmdju (20 t ha™") 0 306

MKL Ist year after-effect (20 t ha™')
Ecm (40 t ha ") 0 4,034
Erinevad tdhed néditavad statistiliselt olulist erinevust katsevariantide vahel / Different letters
indicate statistically significant differences between the treatments (Tukey test, p <0,05);
MKL — metaankaaritatud sealdga tahke separaat / solid phase of biogas tigestate from pig slurry;
Ecm — Estonian Celli haava puitmassi jadkmuda / pulp sludge of aspen

Erinevate alternatiivvéetiste tootluste vahel puudus oluline erinevus nisu-
helelaiksuse puhul (p > 0,05) (Joonis 3). Uldiselt esines alternatiivvietiste kasutamisel
helelaiksust suhteliselt vdhe. Antud tulemustest voib jareldada, et alternatiivvietiste
kasutamisel on suur potentsiaal teraviljakasvatuses, kuna need suurendasid terasaaki
(Tabel 1) oluliselt, kuigi nende erinevad annused ei mdjutanud oluliselt taimehaiguse
esinemist. Lisaks taime kasvu ja arengut soodustavale mdjule on alternatiivvéetiste
kasutamine keskkonnasdbralik ning taastootlik, sest voimaldab taaskasutada erinevaid
toostuslikus tootlemises tekkinud jadke.
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Joonis 2. Logaritm-transformeeritud keskmine helelaiksuse poolt kahjustatud
lehepinna protsent mineraalse lammastiku ja sdnnikuga to6deldud suvinisul 2009. aasta
juunikuus. Vearibad tdhistavad standardvigu ning tihed niitavad statistiliselt olulist
erinevust tulpade vahel (Tukey test, p < 0,05)

Figure 2. Logarithm-transformed average leaf percent infected with leaf blotch in case
of mineral fertilization of wheat plants combined with manure treatment in June 2009.
Error bars present standard error and letters indicate statistically significant
differences between the bars (Tukey test, p < 0,05)

1

0,8
0,6
a a a a
T
04 = E = =

HH

0.2 +— —

Log (kahjustatud lehepinna % + 1)
Log(damaged leaf area % + 1)

NO MKLI10 MKILI15 MKI20 Ecmd0
Tootlus / Treatment

Joonis 3. Logaritm-transformeeritud keskmine helelaiksuse poolt kahjustatud
lehepinna protsent alternatiivvéetistega toddeldud suvinisul 2009. aasta juunikuus.
Vearibad téhistavad standardvigu ning tdhed niitavad statistiliselt olulist erinevust
tulpade vahel (Tukey test, p < 0,05) MKL — metaankééritatud sealdga tahke separaat;
Ecm — Estonian Celli haava puitmassi jaidkmuda

Figure 3. Logarithm-transformed average leaf percent infected with leaf blotch in the
case of alternative fertilization of wheat plants in June 2009. Error bars present
standard error and letters indicate statistically significant differences between the bars
(Tukey test, p < 0,05) MKL — solid phase of biogas tigestate from pig slurry; Ecm —
pulp sludge of aspen
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Kokkuvote

2009.a katse tulemustest voib madala huumuse- ja lammastikusisaldusega
mulla kohta jireldada, et mineraalvietiste lisamine vdhendab helelaiksuse
esinemist. Orgaaniliste vietiste lisamine vihendab haiguse esinemist veelgi ja taimede
haigestumise intensiivsus oli madal. Ka alternatiivvéetiste kasutamisel oli haigusesse
nakatumine madal, kuid puudus erinevus to6tluste vahel. Kirjanduses puudub
informatsioon katsete kohta, mis oleksid varem uurinud limmastiku ja sonniku
koosmdju voi alternatiivsete videtiste moju taimehaiguse esinemisele ja seetdttu on
oluline jitkata kdesolevas t60s alustatud uuringuid. Kuna loodussdbralikumate véetiste
kasutamine suurendas ka teraviljasaake, on oluline uurida nende véetiste moju taime
tervislikule seisundile. Kéesoleva katse pohjal vdib tootjatele soovitada rohkem
orgaaniliste ja alternatiivsete véetiste kasutamist, sest need on keskkonnasdbralikumad
ning on paremad taime kasvule ja arengule.
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KAPSAKOI TOIDUTAIMEDE EELISTUSED

Angela Ploomi, Luule Metspalu, Katrin Jogar, Irja Kivimagi, Egle Jakin
Eesti Maalilikool

Abstract. Ploomi, A., Metspalu, L., Jégar, K., Kivimagi, 1., Jakin, E. 2011. Diamondback moth
host plants preference. — Agronomy 2010/2011, 193-196.

The oviposition preference of the diamondback moth (Plutella xylostella L.) was
investigated on six cruciferous host plant cultivars and varieties under field conditions.
Significantly more eggs were laid on Swedish turnip. Fewer pests were found on curly kale,
cauliflower, red and white cabbages (early and late varieties). Knowledge about diamondback
moth cultivars and oviposition preferences for varieties is valuable for farmers and
researchers in implementing sustainable plant protection strategies, e.g. push-pull strategy.

Keywords: diamondback moth, host plants, Plutella xylostella, preference
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Sissejuhatus

Kapsakoi (Plutella xylostella L.) on oluline ning raskesti tGrjutav ristdieliste
kultuuride kahjur. Sooja kliimaga aladel annab ta aastas kuni kiimme, Eestis vaid kaks
pdlvkonda. Esimene pblvkond ilmub juunis, teine pdlvkond juuli teisel poolel. Eriti
sooja suve korral vdib esineda ka kolmas pdlvkond, mis aga oma arengut I8petada ei
joua (Metspalu, Hiiesaar, 2002). Teada on, et karmima kliimaga maades kapsakoi ei
talvitu, kuid migratsioonide tdttu levib kd@ikjale, kus kasvatatakse kapsast. Andmed
kapsakoi talvitumise kohta Eestis on vastakad ning tapselt polegi teada, kas kevadel
ilmuvad isendid on meil talvitunud vdi kevadel sisserannanud (Metspalu et al., 2007).
Kapsakoi on oligofaag, kes kahjustab enam kui 40 ristdieliste (Cruciferae e.
Brassicaceae) sugukonda kuuluvat taimeliiki (Thorsteinson, 1953; Talekar, Shelton,
1993). Kapsakoi valmikutel on toidutaimede valikul maérav osa, kuna vastsete liikuvus
ja energiareservid esimestes kasvujarkudes on védga piiratud. Sinepi6lid ja nende
laguproduktid on esmatéhtsad kapsakoi munemiskohtade valikul (Talekar, Shelton,
1993; Renwick, Chew, 1994). Véhetéhtsad pole ka lehepinna struktuur, keemiline
koostis ning vahasus. Nii munemiskohtade valikuid kui ka vastsete arengut méjutavad
ilmastikutingimused, peremeestaimede olemasolu ja selle kvaliteet. Kapsakoi
toidutaimede (liikide ja sortide) eelistuste tundmine vdimaldaks kdogiviljakasvatajatel
teha sobivaid valikuid. Antud t60 eesmargiks oli selgitada kapsakoi arvukus ning
dunaamika kuuel erineval rist6ielisel kodgiviljakultuuril.

Materjal ja metoodika

Katse viidi labi 2009. aastal Eesti Maallikooli Tartu Raja tdnava katseaias. Katses
oli kuus varianti ja kolm kordust, kokku 18 katselappi. Katsetaimed istutati 14. mail 2
x 2m? katselappidele, igale katselapile 9 taime, taimede vahekaugus lapil oli 70 cm.
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Katselapid olid umbritsetud 1 m laiuste vaheribadega, millel kasvatati vahekultuurina
punast peeti (Beta vulgaris L.). Katse rajamisel ja taimede kasvuperioodil taimi ei
vaetatud. Katsevariandid — kaharpeakapsas (Brassica oleracea L. convar. capitata var.
sabauda L.), sort *Vertus’; lillkapsas (B. oleracea L. var. botrytis L.), sort ’Bora’; valge
peakapsa (B. oleracea L. var. capitata L. f. alba) varane sort "Parel’ja hiline sort ’Lennox’;
punane peakapsas (B. oleracea L. var. capitata L. f. rubra (L.), sort "Mars’; kaalikas
(B. napus L. var. napobrassica (L.) Rchb.), sort *K&pu’. Kahjurputukate loendus
toimus kord nadalas thel ja samal péeval ning kellaajal. Loendamistega alustati 25.
juunil ning viimane loendus toimus 8. septembril. Iga kord loendati ja pandi kirja
katsetaimedelt leitud kahjurid, kes seejérel havitati korduvlugemiste véltimiseks.
Katseandmed t60deldi STATISTICA 9,0 programmis (ANOVA, Tukey test).
Statistiliselt usaldusvéarsed erinevused on joonisel 1. tdhistatud erinevate tahtedega.
Kui statistiliselt usaldusvéarne erinevus variantide vahel puudus, tahistati variandid
Uihesuguste tahtedega. Joonistel on esitatud keskmised koos standardveaga.

Tulemused ja arutelu

Kapsakoi jaotumus erinevate kultuuride 18ikes. Katsetulemuste analiilis nditas, et
kapsakoi arvukus oli vaatlusperioodi jooksul suhteliselt kbrge ning taime liik oli
kahjurile oluliseks faktoriks (ANOVA; Fs1,=4,53; p=0,015). Variantide
omavahelisest vordlusest selgus, et kapsakoi eelistas kdikide teiste katsevariantidega
vOrreldes usaldusvéarselt enam kaalikat (Tukey test; p <0,05; joonis 1). Kdikidelt
teistelt taimeliikidelt loendatud kapsakoi arvukuse omavahelisel vordlusel statistiliselt
usaldusvéérsed erinevused puudusid (p > 0,05).

Kapsakoi arvukuse dinaamika erinevatel kultuuridel. Esimesel (25. juuni) ja
teisel (30. juuni) vaatluspaeval ei esinenud antud kahjurit Gheski katsevariandis (joonis
2), alates kolmandast vaatlusajast (07. juuli) oli kapsakoi ilmunud katsetaimedele ning
teda esines vahesel maaral kdikides variantides. Jargmine vaatlus (14. juuli) nditas, et
kapsakoi arvukus oli tdusutrendil. Sellel vaatlusel eristus kérgema kapsakoi arvukuse
poolest kaalikas, teistes katsevariantides oli arvukus enam-vahem thesugusel tasemel.
Kdige enam esines kapsakoid kaalikal 21. juulil, mil korduste keskmine arvukus oli
265 isendit. Jargnesid enam-védhem sarnase keskmise kapsakoi arvukusega lillkapsas,
valge peakapsa varane sort ja kdharpeakapsas. Madalam oli keskmine arvukus valge
peakapsa hilisel sordil. Peale seda hakkas arvukus langema, kadudes peaaegu téielikult
18ndaks augustiks.

Populatsioonidiinaamika jalgimine kinnitas eeltoodut — kapsakoi meil ei talvitu.
Vastasel juhul oleks kapsakoi olnud katsekultuuridel juba juunis. Kuna munast Il
kasvujdrguni laheb paar nédalat, siis on loogiline, et ulatuslik sisseranne pidi toimuma
juuni 16pus. Kuna kapsakoi muneb lehekoesse, kus toitub ka I kasvujargu vastne, siis
oli kapsakoid v8imalik loendada alates Il kasvujargu vastetest. Kirjandusest on teada,
et kapsakoile meeldib muneda kortsulise lehepinnaga taimedele (Gupta, Thorsteinson,
1960). Valikute tegemisel oluline téhtsus ka lehti katval vahal. Néiteks leidsid David ja
Gardner (1962), et just vahakihi paksusel ja selle keemilisel koostisel on téhtis osa
kapsakoi munemise mdjutamisel. Kuna kapsakoi lekaalukaks eelistuseks oli kaalikas,
vBib jareldada et peamiseks mdjutajaks oli kaalikalehtede 16hn kui ka lehepinna
struktuur, kusjuures Uheks valikut soodustavaks teguriks v@is olla just kaalikalehtede
kortsuline pind.
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Joonis 1. Kapsakoi (Plutella xylostella) keskmine arvukus erinevatel kultuuridel
katseperioodi (2009) jooksul kokku. Statistiliselt usaldusvaarsed erinevused (p < 0,05)
on margitud erinevate tdhtedega (ANOVA,; Tukey test).

Figure 1. Number of individuals of diamondback moth (Plutella xylostella) on different
cruciferous crops in 2009 (mean = SE). Means followed by the same letter are not
significantly different (p < 0.05; ANOVA, Tukey test).
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Joonis 2. Kapsakoi (Plutella xylostella) arvukuse diinaamika erinevatel kultuuridel
katseperioodi jooksul.

Figure 2. Dynamics of diamondback moth (Plutella xylostella) on different cruciferous
crops (mean + SE).
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Jareldused

Kapsakoi eelistas Ulekaalukalt kaalikat. VVahem leiti kahjurit kaharpeakapsalt,
lillkapsalt, valge peakapsa sortidelt ja punaselt peakapsalt. VVottes aluseks Kirjanduses
leiduvad andmed v@ib Gelda, et kapsakoi peamiseks mdjutajaks olid nii kaalikalehtedes
sisalduvad sinepidlid kui ka lehepinna struktuur, kusjuures tiheks valikut soodustavaks
teguriks vdis olla ka kaalikalehtede kortsuline pind.

Ristbieliste kultuuride kasvatajal tuleks esmajarjekorras kontrollida kaalikapdldu,
sest sellel kultuuril suureneb kapsakoi arvukus k&ige kiiremini. Vastalt
torjekriteeriumile (Uhel taimel 5 kapsakoid ja 25% taimedest on asustatud) teha torjet,
soovitavalt taimsete tdbmmistega (koirohi, raudrohi, soolikarohi, rabarber, tomat) voi
botaanilise  insektitsiidiga  NeemAzal-T/S  (Trifolio-M  GmbH, Saksamaa).
Katsetulemuste pdhjal on kapsakoi arvukuse radikaalne vahendamine véimalik Kkui
pritsida kapsataimi kord nddalas 0,3%-lise NeemAzal-T/S lahusega (Metspalu et al.,
2007).

Edaspidi tuleks uurida vdimalusi kaalika kasutamiseks 16ksu- e. piuniskultuurina
olulisemate ristdieliste kahjurite vé&hendamiseks pdhikultuuril (naiteks valgel
peakapsal).

Tanuavaldused

Kéesolev uurimistéd on valminud Eesti Teadusfondi grant nr 7130 ja SF
0170057509 toetusel.
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Abstract. Runno-Paurson, E., Aav, A., Einola, A., Vaater, V. 2011. Results of potato late blight
observation trial in 2010 at Einola Farm. — Agronomy 2010/2011, 197-202.

Phytophthora infestans is one of the most serious and economically significant pathogens
in potato fields worldwide, including Estonia. Under favourable conditions it can cause
considerable yield loss, even destroying the whole potato haulm. In Estonia, the average yield
loss due to late blight can reach 20—25% and more in untreated fields. It is not possible to
achieve abundant high-quality crop yields without control of potato latre blight.

Potato growers in Estonia prefer to grow western European potato varieties, their
concern is based on quality and crop yield. The main aim of our research was to find Agrico
varieties most susceptible to late blight and high yield in Estonian conditions and, based on this
information, to suggest potato varieties to growers. In the trial at the Einola Farm 14 potato
varieties and 2 breeding lines were included. The trial results showed that the yield was bigger
on early varieties and was influenced by the length of growing period. Based on results of late
blight observation trial and crop yield we suggest early varieties ‘Monaco’, ‘Arielle’ and
‘Impala’; medium variety ‘Madeleine’ and breeding line OS01-100; medium late variety ‘Red
Baron’. Medium late varieties are too susceptible to be grown without chemical control against
late blight.

Keywords: disease severity, potato late blight, varieties, yield
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Sissejuhatus

Kartuli-leheméidanik on juba iile pooleteise sajandi iiks kdige enam kahju tekitav
kartulihaigus nii Eestis kui mujal Euroopas. Kartuli-lehemiddanikku pdhjustab
esiviburlane Phytophthora infestans, kes soodsate ilmaolude korral (jahe ja niiske)
vOib kdige agressiivsemate rasside puhul 5—7 pdevaga hévitada kogu taime maapealse
osa ja pohjustada seeldbi suure saagikao. Haiguse keemiline torje on lisna kulukas ning
nduab palju teadmisi ja oskusi, et ajastada Gigesti esimene, haigust ennetav torje ja
jatkata edukalt kasvuaegse torjega.

Viimase kolmekiimne aastaga on haiguse iseloom ja levik Euroopas tunduvalt
muutunud (Fry et al.,1993.) ja nakkus 166bib kartulipdldudel ligi kuu aega varem
(mais, juunis) ning areneb ja kandub edasi mirksa kiiremini. PShjuseks on suured
muutused haigustekitaja eluviisis. Patogeeni uuringud Eestis néitasid, et ka siin esineb
selle tdve uus ja mirksa ohtlikum ning agressiivsem vorm (Runno-Paurson et al., 2009)
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mis levib suguliselt (Runno-Paurson et al., 2009; Runno-Paurson et al., 2010).
Suguline paljunemine on kartulikasvatajale {isna ebameeldiv seetdttu, et voib
pohjustada vastupidavate piisicostega (elavad mullas 3—4 aastat) mullasisest nakkust ja
haiguse varajast 166bimist kasvuperioodi alguses (Turkensteen et al., 2000).

Kartulikasvatajad soovivad kasvatada itha enam Lé&&ne-Euroopast imporditud
sorte, millel kiill vdivad olla eeliseid kohalike sortide ees, kuid mis on reeglina
osutunud siin lehemédanikudrnadeks. Varasematest katsetest Jogeva Sordiaretuse
Instituudis  (Koppel, 1997) on selgunud, et meie paraskliimavodtmes ilma
lehemidaniku torjeta ei saa. Uks olulisemaid tdrjevdimalusi on lehemidaniku suhtes
vastupidavamate sortide kasvatamine. See voimaldaks hoida kokku kulutusi
keemilisele torjele ja sddsta keskkonda.

Koostdd Eesti Maaiilikooli ja seemnekartuli kasvataja Ants Einola vahel algas
soovist leida Hollandist imporditavate kartulisortide hulgast lehemédanikule
voimalikult vastupidavaimad sordid, eelkdige selleks, et hoida kokku lehemidaniku
torjekuludelt. Agrico sordid valiti katsesse kuna Ants Einola on alates 2002. aastast
1abi viinud Agrico sortide demonstratsioonkatseid, tutvustamaks potentsiaalseid sorte
Eesti turu jaoks. Libi aastate on populaarseks kujunenud Agrico sordid ‘Arielle’,
‘Fontane’, ‘Impala’ ja ‘Sante’, mis on ka sellesse katsesse kaasatud. Kevadine
seemnekartuli ndudlus ja suvised pdlluseminarid néitasid, et Agrico sortide vastu on
Eestis suur huvi. Suvistel polluseminaridel ndgid kartulikasvatajatel reaalselt, millised
on konkreetse sordi mugulad, milline on saagikus ning sai ka degusteerida konkreetse
kartulisordi maitset. Kuna iithe aasta katsetulemuste pohjal on raske tdsisemaid
jareldusi teha, on plaanis katset jatkata ka jargmisel aastal.

Katse eesmirk oli leida Hollandi firma Agrico 14 sordist ja 2 aretisest kdige
lehemidanikukindlamad ja suuresaagilisemad kartulisordid Eesti oludesse ning saadud
tulemuste pohjal teha ka konkreetseid soovitusi kartulikasvatajatele. Eriti pakkus huvi
sort ‘“Toluca’, mis on Hollandis tunnistatud lehemadaniku suhtes peaaegu resistentseks.
Eesmirgiks oli uurida selle sordi perspektiivsust ldhtudes kartuli-lehemiddaniku
aspektist Eesti tingimustes.

Materjal ja metoodika

Kartuli-lehemiddaniku vaatluskatse rajati 14 sordi ja 2 aretisega 2010. aastal
Einola Talus Reolas. Koik sordid ja aretised pédrinesid Hollandi firmast Agrico.
Varajastest sortidest olid katses ‘Arielle’, ‘Argenta’, ‘Monaco’ ja ‘Riviera’,
keskvarajastest sordid ‘Madeleine’, ‘Toluca’ ja aretis OS01-1001; hilisemapoolsetest
sordid ‘Fontane’, ‘Red Baron’, ‘Mustang’, ‘Sante’, ‘Rosagold’, ‘Ambition’, ‘Manitou’
ja aretis JP02-0053. Tépsemad sordikirjeldused leiab aadressilt www.agrotrade.ee.
Pollu eelviljaks oli 2008. aastal avamaakurk ja 2009. aastal aedhernes. Katse pandi
maha 8. mail sligavkobestatud mulda. Katselapi suurus oli kaks vagu (7 x 0,8 m) neljas
korduses. Varajastel sortidel olid taimed térganud 31. maiks, keskvalmivatel 2. juuniks
ja hilisemapoolsetel 4. juuniks. Vietati mahapanekueelselt mineraalvéetisega 560 kg
ha™' (Yara-Mila 11:11:21+ mikroelemendid) ja pealtvietisena sama vietist 600 kg ha '
15. juunil vahetult enne viimast muldamist. Mullati kolm korda (viimane kord 15.
juunil) ja 4destati iiks kord. Saak koristati koigil sortidel 10. septembril.
Lehemédanikuvaatlused tehti alates nakkuse 166bimisest 26. juulist kuni kasvuperioodi

198



Agronoomia 2010/2011

16puni 30. augustil (11 vaatluskorda) sagedusega kaks korda nddalas (3—4 péevaste
vahedega) kasutades 100% hindamisskaalat.

Kartulimardikaid (ka vastseid) tdheldati esimest korda katses juuli alguses, millele
jérgnesid kahjuri pidevad riinnakud. Keemilist torjet ei tehtud ning mardikad korjati
kasitsi dra.

Juunis oli leheméddaniku 166bimiseks ja arenguks ddrmiselt soodne ilm (jahe ja
piisavalt sademeid), mistottu lehemidanik 166bis kohati iile Eesti juba juuli alguses
(kdige enam rohkete sademete tottu Tartu-, Jogeva- ja Harjumaal). Kdigepealt nakatus
katsepollu korval paiknev ‘Arielle’ tootmispdld, kuid nakkus meie katsesse veel ei
joudnud. Lehemédanikule soodsatele ilmaoludele jargnes pdud ja haiguse arengule
tekkis seisak peaaegu juuli lopuni. Uued tugevad sajud 23. ja 24. juulil mdjusid
lehemidaniku tekitajale niivord soodsalt, et katses 166bis leheméidanik 26. juulil. Saak
koristati 10. septembril.

Statistilised analiitisid tehti programmiga Statistica 9.1, kasutades iihesuunalist
dispersioonanaliiiisi.

Tulemused ja arutelu

Lehemédanik oli enamusel sortidel 166binud 26. juuliks, v.a. ‘Mustang’ ja
aretusnumber OS01-1001 (Tabel 1). Teistest intensiivsemalt olid nakatunud varajased
vastuvotlikud sordid ‘Riviera’ (nelja korduse keskmine 7%), ‘Monaco’ (4,6%) ja
‘Arielle’ (4,3%). Voib arvata, et neil varajastel sortidel oli lehemddanik 166binud juba
moni pdev varem. Esines tavaline lehevorm, varrevormi leidus vihe.

Varajastel sortidel ‘Riviera’, ‘Arielle’, ‘Impala’ ja ‘Monaco’ arenes leheméddanik
intensiivsemalt alates 30. juulist ja pealsed hévisid 14 pdevaga alates nakatumisest
(Tabel 1). Varajasel sordil ‘Argenta’ oli lehemédaniku areng algstaadiumis tunduvalt
aeglasem kui eelmainituil, kuid haiguse areng muutus intensiivseks alates 2. augustist
ja kokkuvdttes oli kasvuperiood pikem vaid mone pideva. Kodige lehemiddaniku
ornemaks sordiks osutus ‘Riviera’.

Keskvalmivatest sortidest oli 26. juuliks haigus véhesel méairal 166binud sortidel
‘Madeleine’ ja ‘Toluca’ (tabel 1), aretisel OS01-1001 nakkust veel ei esinenud. Sort
‘Madelein’ osutus iisna lehemiddanikudrnaks ja oli leheméidaniku arengult sarnane
varajaste sortidega. Sordil ‘Toluca’ ja aretisel OS01-1001 oli lehemddaniku algareng
aeglasem ja intensiivsem areng toimus alates 6. augustist. Teistest sortidest eristus
‘Toluca’, mis osutus kdige leheméddaniku kindlamaks kuni 9. augustini, kuid nakatus
massiliselt hahkhallitusest (Botrytis cinerea). Tulemus (Tabel 1) oli tugevalt mdjutatud
hahkhallituse nakkusest ja vaatlustulemusi peale 9. augustit toeseks lugeda ei saa.
Hahkhallitus on haigus, mis reeglina ei nakata tervet taime, vaid taim peab enne olema
vigastatud voi norgestatud mingi faktori tottu (kuumus, vms) ning taim on stressis ja
seetdttu ka vastuvotlikum sellele haigustekitajale. Selle aasta tulemuste pdhjal voib
oelda, et sort ‘Toluca’ oli pduastes oludes altim stressile kui teised kartulisordid ja
nakatus seetottu sellesse kartulile seni mittearvestatavasse haigusesse. Hollandis on
rohkem uuritud (Turkensteen, 2005) miks on hahkhallitus osutunud viimastel aastatel
tunduvalt suuremaks probleemiks kui varasemalt ja millest see tuleneb. Ilmselt on see
seotud muutustega kartuli lehemédaniku torjesiisteemis (Turkensteen, 2005). Praegu
kasutatavad fungitsiidid on spetsiifiliselt vilja todtatud lehemidanikutekitajale ja
omavad vidhest efekti hahkhallituse tekitajale, kui {ildse. Varem kasutatud laia spektriga
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fungitsiidid torjusid kaudselt ka hahkhallitust (Turkensteen, 2005). Hahkhallitus v&ib
pohjustada taimede liiga varast suremust enne kuivlaiksust voi lehemédanikku.

Tabel 1. Lehemédaniku arengu intensiivsus Agrico sortidel 2010. aastal
Table 1. Late blight infection on Agrico potato varieties in 2010

Sort Lehemidanikunakkus, % lehestikust / Disease severity, percentage of foliage
Variety 26.06 30.07 2.08 6.08 9.08 13.08 16.08 20.08 23.08 27.08 30.08

Varajased sordid / early varieties
‘Riviera’ 7,0 288 650 975 1000 - - - - - -
‘Arielle’ 43 12,0 26,8 750 993 1000 - - - - -
‘Monaco’ 46 17,5 363 77,5 99,3 1000 — - - - -
‘Impala’ 1.9 243 41,3 750 998 100,0 - - - - -
‘Argenta’ 0,4 1,8 43 41,3 90,5 985 995 100,0
Keskvarajased sordid / medium eraly varieties
‘Madeleine’ 0,4 53 95 57,5 97,5 995 1000 - - - -
Oso1-1001 0,0 23 28 68 763 97,0 990 99,5 100,0 - -
‘Toluca’ 02 40 53 85 238 945 985 99,5 99,8 100,0 -
Keskhilised ja hilised sordid / medium late and late varieties
‘Red Baron’ 0,3 3. 58 155 675 91,5 97,3 99,0 998 100,0 -
JP02-0053 1,1 35 48 13,0 61,3 77,3 943 98,0 995 100,0 -
‘Fontane’ 0.4 88 11,8 18,8 680 873 933 973 993 1000 —
‘Mustang” 00 24 25 63 500 72,5 88,0 97,8 99,0 99,0 100,0
‘Manitou’ 0,2 3.8 58 20,0 563 750 863 943 983 99,0 100,0
‘Sante’ 0.4 1,1 .8 7,3 50,0 72,5 82,5 89,5 973 99,0 100,0
‘Ambition’ 0,8 3. 48 98 425 613 77,8 945 97,5 993 100,0
‘Rosagold” 0,0 1,5 1,5 53 463 625 703 77,3 885 938 100,0
Paksult — enamus lehestikust surnud / in bold — most foliage is killed

Hilisepoolsetel sortidel kulges leheméddaniku algareng aeglasemalt kui
varajasematel sortidel, kuid teistest kiirema leheméddaniku algarenguga oli sort
‘Fontane’ (Tabel 1). Alates 6. augustist arenes lehemédanik intensiivsemalt ja seda
eelkdige tdnu 5., 6. ja 8. augustil tulnud sademetele, vastavalt 14 12 ja 8§ mm.
Hilisemas leheméddaniku arengus suuri erinevusi erinevate sortide vahel ei esinenud,
vélja arvatud sordil ‘Rosagold’, mille lehemddaniku areng kulges aeglasemalt alates
12. augustist (Tabel 1).

Kuna lehemédanik 166bis alles juuli 16pus, siis varajaste ja keskvalmivate sortide
saagid kujunesid {isna heaks. Varajaste sortide saaginumbrid osutusid suuremaks
eelkdige pikema kasvuperioodi tottu. Kui varajaste sortide kasvuperioodiks on 70—85
pdeva, siis suurima saagi moodustunud sortidel ‘Monaco’, ‘Impala’ ja ‘Arielle’
(joonis 1) oli see piisav (74 pdeva). Kdige pikema kasvuajaga varajane sort ‘Argenta’
ei moodustanud siiski suurimat saaki, mis niditab, et sort ei ole kiire saagi
moodustumisvdimega varajases kasvufaasis. Lehemédanikudrnaks osutunud sort
‘Madeleine’ moodustas suurima saagi keskvalmivate sortide hulgas, mis oli samas
varasusriihmas olevast sordist “Toluca’ 10 t ha ' kohta kdrgem. Hilisemapoolsetel
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sortidel jai kasvuperiood ilmselgelt lithikeseks, sest vajaliku 100—120 pieva asemel oli
kasvupéevi vaid 84-87 pdeva.
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Joonis 1. Lehemidaniku vaatluskatse kartulisortide saak 2010. aastal
Figure 1. Tuber yield of late blight observation trial in 2010

Viiel sordil: ‘Arielle’, ‘Fontane’, ‘Manitou’, ‘Monaco’ ja ‘Red Baron’ oli
vOimalik vorrelda sortide saagikust katsepollu ja Einola talu toomispdllul. Sortidel
‘Monaco’, ‘Arielle’, ‘Red Baron’ oli saak katsepdllul suurem kui tootmispdllul
(joonis 2), mis tuleneb sellest, et katsepdllu mullaviljakus oli korgem. Kahel
hilisemapoolsel sordil ‘Fontane’ ja ‘Manitou’ mojutas saagikust tugevalt kartuli lehe-
midanik. Hilisemapoolsetel sortidel oli 16. augustiks pdhilehestik lehemaddaniku poolt
havitatud ning saak ei joudnud formeeruda. Tootmispdllul teostati aga lehemédaniku
torjet ja saak oli mdlemal sordil 11 t ha' vorra kdrgem kui katsepdllul. See on selge
ndide, kui palju aitab lehemddaniku keemilise tdrje kasutamine kaasa just hilisema-
poolsete sortide kasvuperioodi pikendamiseks ja suurema saagi moodustumiseks.

Soovitused kartulikasvatajale

2010. aasta pdhjal voib leheméadaniku aspektist 1dhtudes soovitada kdiki varajasi
sorte ‘Argenta’, ‘Monaco’, ‘Impala’, ‘Arielle’ ja ‘Riviera’, keskvalmivaid sorte
‘Toluca’ ja OS01-1001 ning hilisemapoolseid sorte ‘Rosagold’, ‘Ambition’, ‘Sante’,
‘Manitou’ ja ‘Mustang’.

Saagi moodustumise aspektist ldhtudes soovitaks varajastest sortidest kolme
‘Monaco’, ‘Impala’, ‘Arielle’, keskvalmivaid sorte OS01-1001, ‘Toluca’ ja ‘Madeleine’
ning hilisepoolset sorti ‘Red Baron’. Enamus hilisemapoolsetest sortidest osutus {isna
lehemédaniku drnaks ning saak jdi madalaks, mis nditab selgelt, et neid sorte ei ole
vOimalik kasvatada suure saagi lootuses ilma keemilist lehemédaniku torjet tegemata.
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Joonis 2. Katse- ja tootmispdllu saakide vordlus 2010. aastal
Figure 2. Comparing of tuber yield on field experiment and on producing field in 2010

Kombineerides leheméddaniku vaatlusandmeid saagiandmetega, soovitaks {ihe
aasta katse pohjal varavalmivaid, kuid kiiresti saaki formeeruvaid sorte ‘Monaco’,
‘Impala’, ‘Arielle’, keskvalmivatest aretist OS01-1001 ja sorti ‘Madeleine’. Hilistest
sortidest saab soovitada vaid sorti ‘Red Baron’. Siiski on tegemist katsetulemustega
vaid {ihel ja lehemédanikule mittesoodsal aastal, mistottu plaanime katset kindlasti
korrata jargmisel aastal.
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PUHTIMISPREPARAATIDE VORDLUSKATSE TULEMUSTEST
TALINISUL LUMISEENE ROHKEL 2010. AASTAL

Kadri Sildoja'?, Pille Soovali', Mati Koppel'
1Jdgeva SAI, 2EMU PKI

Abstract. Sildoja, K., Soovdli, P., Koppel, M. 2011. Effect of seed treatments on winter wheat
on heavy pink snow mold infection in 2010. — Agronomy 2010/2011, 203—-208.

A comparison trial using six seed treatment fungicides in the control of snow mold on
winter wheat variety 'Ebi’ was arranged at Jogeva Plant Breeding Institute in 2009-10. The
effect of fungicides on plant development, disease control and grain yield was assessed in field
and laboratory conditions. In conditions of heavy pink snow mold infection the untreated
control and Raxil 060 FS were almost destroyed. The best results in disease control and grain
yield were obtained from the seed treatments with fungicides Baytan Universal 094 FS, Kinto
and Bariton 075 FS.

Keyword: fungicides, pink snow mold, seed treatment, winter wheat

Kadri Sildoja, Estonian University of Life Science, Kreutzwaldi 1, Tartu 51014, Estonia
Pille Sooviili, Mati Koppel Jogeva Plant Breeding Institute, Jogeva alevik 48309, Estonia

Sissejuhatus

Teraviljatootjatele on oluline, et nende poldudelt saadav saak oleks kvaliteetne ja
majanduslikult tasuv. Uhe olulise tegurina mdjutavad teraviljade kvaliteeti ning saaki
neid ohustavad taimehaigused. Nende viltimiseks kasutatakse mitmesuguseid tdrje
votteid. Kodige keskkonnasdbralikum on seemnete kiilvieelne puhtimine vastavate
preparaatidega. Eesti keemiliste taimekaitsevahendite registris on 18 puhtimis-
preparaati talinisule, millest 14 on lumiseene torjeks. Katses olevate preparaatide
torjespekter talinisu kahjustavate seenhaiguste véltimiseks on lai: nisu-kdvandgi, nisu
lendndgi, korreliste juuremédanik. fusarioos pahikul, lumiseen, korreliste helelaiksus,
jahukaste ning korreliste pruunlaiksus.

Seemnete puhisega tootlemine kaitseb seemet kahel viisil: 1) seespidiselt liiguvad
toimeained idanemisel kdigisse kasvavatesse organitesse, 2) vilispidiselt hdvitades
seemne pinnal ja mullas asuvad haigustekitajate eosed. Lisaks haigustorjele parandab
puhtimine taimede fiisioloogilist seisundit soodustades juurekava arengut, parandades
toitainete omastamist ning tdstes taimede vastupanuvdimet haigustele ja kahjuritele
(Dyer et al., 2007). Puhtimist rakendatakse eelkdige nende haigustekitajate vastu, mis
levivad pinnases ja seemnetega.

Talinisul on kdige sagedasemateks haigustekitajateks patogeenid, mis kuuluvad
sugukondadesse Fusarium, Tilletia, ja Ustilago. Puhtimisega on dra hoitud nisude iiks
kahjulikum haigus nisu-kdvandgi, mille pohjustajateks on Tilletia sugukonda kuuluvad
T. caries ja T. foetida liigid. Nendesse nakatumisel vdivad saagikaod ulatuda 40%-ni
(Nagy, Moldovan, 2007).

Samuti pdhjustavad suuri saagikadusid ja halvendavad tera kvaliteeti Fusariumi
perekonda kuuluvad patogeenid. Tuntumateks fusarioosideks on lumiseen
(Monographella nivale), juuremadanikud (Fusarium spp., Cochliobolus sativus) ja
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fusarioos péhikul (Fusarium spp.). Oht lumiseene (Monographella nivale) arenguks
tekib siis, kui muld on enne lumekatte teket kiilmumata ning vdrsunud taimik hakkab
korgetel temperatuuridel lume all hauduma. Lumiseen (Monographella nivale)
kahjustab tervet taimikut, lehtedest kuni vorsumissdlmeni. Lehtede ja vorsete kahjustus
ei pohjusta mérkimisvadrset kahju taimele, sest hdvinud vorsete asemele kasvavad
kevadel uued, kuid vorsumissdlme hdvinedes hukkub kogu taim. Fusariumi liike
esineb looduses nii taimejéénustel, mullas kui ka kasvavatel taime osadel. Fusariumid
on parasiidid, kelle poolt tekitatud haigused ilmnevad teiste tegurite poolt norgestatud
taimedel (Loiveke, 2003).

Fiitopatogeensete mikroorganismide levik algab neile soodsates tingimustes ning
on aastati erinev (Soovili, Koppel, 2008). Seemne- ja idandihaiguste vastu on
puhtimispreparaatidel oluline tdhtsus. T66 eesmairgiks oli vorrelda Eestis enam-
kasutatavate talinisu puhtimise preparaatide efektiivsust talvitumishaiguste, eelkdige
lumiseene torjel ning nende moju taimede arengule. Katse langes Iumiseene
erakordselt intensiivse leviku aastale, mil ilmnesid vdga selged vahed puhtimis-
preparaatide vahel, seetdttu peame oluliseks pollumajandustootjaid juba iihe aasta
tulemustest kiiresti informeerida.

Materjal ja metoodika

Jogeva Sordiaretuse Instituudis rajati 2009. aastal puhtimiskatse talinisu sordi
‘Ebi” 2008. aasta saagist parineva, Fusarium spp. saastunud seemnega. Kiilviseemned
toddeldi 4. septembril laboratoorse puhtismismasinaga Hege 11, doosiga 8 liitrit
puhtimislahust tonni vilja kohta. Haiguste torjeks puhiti seemned preparaatidega
Bariton 075 FS, Baytan Universal 094 FS, Kinto, Maxim 025 FS, Maxim Star 025 FS,
Raxil 060 FS kasutades koigil fungitsiididel Eestis talinisul registreeritud kulunormi
(tabel 1). Katses oli ka puhtimata e. kontrollvariant. Katsevariandid kiilvati 9.
septembril leostunud kamar-karbonaatmullale. Arvestuslapi pindala oli 10 m” ning
katse kiilvati neljas korduses. Kiilvisenorm oli 450 idanevat tera m ~ kohta. Eelviljaks
oli raps. Siigisel anti enne kiilvi kompleksvietist Yara 5:10:25 300 kg ha'. Kevadel
anti pealtvietisena ammoonium-salpeetrit N 85 + 20 kg ha'. Umbrohutdrjet tehti
Atlantis OD-ga.

Poldtirkamist hinnati 10. pdeval pédrast kiillvi visuaalselt. Siigisel loeti
vorsumisfaasis koigil lappidel 1 m pinnal tirganud taimede arv. Samal meetodil
korrati taimede lugemist kevadel aprillis, et hinnata taimede talvitumist ning juuli
alguses taimede [0pliku arvu méédramiseks. Parast lume sulamist pollult (BBCH 22)
hinnati visuaalselt igal katselapil lumiseende nakatumise protsent (Riiklike
majanduskatsete katsemetoodika, 2010) ja arvutati variandi keskmine. Lehehaiguste
166bimise alguses, mis esines juunis korsumise algfaasis (BBCH 29-30) hinnati iga
variandi katselapilt 10 kohast taime lehtede haigestumine jahukastesse ja
lehelaiksustesse ning arvutati variandi keskmine nakatumise tase. Taimehaigustest
nakatunud lehepinna suurust hinnati 100%-lises skaalas, kus 100% tédhendab haiguse
maksimaalset esinemist (James, 1971). Lipulehe faasis (BBCH 39-40) (Zadoks et al.,
1974) loeti koigil katselappidel 20 taime generatiiv- ja vegetatiivvorsete arv hindamaks
taimede produktiivsust ning puhise moju taimede kasvule ja arengule. Katse koristati
katsekombainiga Hege 140. Tugeva lumiseenenakkuse tagajirjel praktiliselt hdvinud
variantides hinnati saak visuaalselt. Katse saak on véljendatud kuivatatud ja sorteeritud
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viljas 14% niiskusesisalduse juures. Koristatud saagist madrati 1000 tera mass ja
proteiinisisaldus.

Terade saastumine Fusarium liikidega méérati niiskuskambri meetodil, selleks
inkubeeriti seemneid nédal aega Petri tassis niiskel filterpaberil. Laboritingimustes
maidrati seemnete idanevus: selleks asetati igast variandist 50 tera kahes korduses Petri
tassidesse niiskele filterpaberile, idanevus loeti 7. pdeval. Puhiste mdju selgitamiseks
juurte ja vorsete arengule mdodeti katseklaasis maérja filterpaberi vahel 20 pédeva
kasvanud taimedel juurte ja lehtede pikkused, igast variandist hinnati 100 taime (IRST,
1996).

Tabel 1. Katses kasutatud puhtimispreparaadid, nende toimeained ja kulunormid.
Table 1. Seed treatment fungicides, their active ingredients and doses used

Puhised Toimeaine liitri kohta, g Kulunorm
Seed treatment fungicides  Active ingredients per litre, g Dose I 1
Baytan Universal 094 FS  imasaliil 10, triadimenool 75, fluberidasool 9 3,5
Kinto tritikonasool 20, prokloraasvaskkloriid 60 2,0
Maxim 025 FS fludioksaniil 25 2,0
Maxim Star 025 FS fludioksaniil 18,8, tsiiprokonasool 6,3 1,0
Raxil 060 FS tebukonasool 60 0,5
Bariton 075 FS fluoksastrobiin 37,5, protiokonasool 37,5 1,5

Tulemused ja arutelu

Idanemine ja tirkamine

Laboritingimustes niiskuskambris inkubeeritud koikidel puhitud variantidel jdid
terad fusarioosist kahjustamata, puhtimata kontroll variandis oli Fusarium’iga
nakatunud 4% teradest. Katses oli 7. pdevaks 99% teradest idanenud variantides Kinto
ja Bariton 075 FS (tabel 2). Kontrollvariandiga vorreldes (96%) oli idanemine vdiksem
Maxim Star 025 FS variandis (95%). Koik puhised parssisid laboratoorses katses
vorsete ja juurte arengut. VOrsed ja juured kasvasid 20 pdeva jooksul kdige pikemaks
puhtimata variandi taimedel. Kdige liihemaks jdid vorsed Raxil 060 FS ja Baytan
Universal 094 FS-ga puhitud variantides. Juurte ja vorsete lilhendamise efekt oli
véiksem Kinto, Maxim 025 FS ja Bariton 075 FS variantides.

Stigisel soodsates ilmastiku— ja kasvutingimustes oli pdldtirkamine koikides
variantides peaaegu 100%. Siigisesel hindamisel oli tirganud taimede arv suurim
Maxim Star 025 FS, Maxim 025 FS ja Kinto variantides. Kdige vihem taimi térkas
Raxil 060 FS ja kontroll variantides. Varakevadisel polluvaatlusel aprillis oli rohkem
taimi sdilinud Baytan Universal 094 FS, Kinto ning ka Bariton 075 FS variantides,
iilejaanud variantides oli alla kiimne taime m * kohta. Teistkordseks, juuli algul tehtud
taimede lugemiseks oli taimede arv oluliselt muutunud. Kontrollvariandis ja Raxil 060
FS variandis oli varakevadega vorreldes taimede arv vdhenenud, jérelikult hukkusid
kevadeks norgenenud taimed hilisemal arengul. Bariton 075 FS, Baytan Universal 094
FS ja Kinto variantides oli taimede arv oluliselt suurenenud. Taimed, mille lehed
kevadel havisid, taastusid mullapinna alla jaénud elusatest taimeosadest.
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Tabel 2. Puhtimispreparaatide moju terade idanevusele, taimede arengule ja arvule
Table 2. Effect of seed treatment fungicides on seed germination, plant development
and numbers

Vorsete Juurte Taimede tihedus
Fungitsiid Idanevus  pikkus pikkus Density of plants
Fungicide Germination - Shoot - Root 16 09 16 04 10 02.07.10
length length
% cm cm Nom ™
Kontroll Untreated 96 11,5 444 215 6 0
Baytan Universal 094 FS 96 5,3 34,8 242 17 140
Kinto 99 7,3 43,0 251 22 132
Maxim 025 FS 96 9,1 40,4 267 5 56
Maxim Star 025 FS 95 9,6 37,1 272 7 108
Raxil 060 FS 95 3.8 36,3 238 4 2
Bariton 075 FS 99 8,0 41,3 241 14 124
PDo.os5 / LSDy,05 0,6 1,2 1,3 34,5 5,9 7,8

Taimehaigused

Pika ja lumerohke talve jérel esines taimedel tugev lumiseenenakkus. Lumiseent
esines puhtimata kontrollvariandis 94 % taimedel, samasugune oli nakatumise tase ka
Baytan Universal 094 FS, Maxim 025 FS ja Raxil 060 FS variantides (tabel 3).
Preparaat Raxil 060 FS ei ole moeldud lumiseene torjeks, seetdttu oli selles variandis
suur nii taimede maapealsete osade nakatumine lumiseenest kui ka hédvimine
lumiseenenakkusest. Viiksem lumiseene kahjustus oli Bariton 075 FS variandis.

Tabel 3. Lumiseene (M. nivale) (BBCH 22), helelaiksuse (Septoria spp.), jahukaste (E.
graminis) ja DTR-1 (D. tritici-repentis) (BBCH 29) esinemine (%)

Table 3. Incidence (%) of pink snow mold (M. nivale) (BBCH 22), powdery mildew
(E. graminis), septoria leaf blotch (Septoria spp.) and tan spot (D. tritici-repentis)
(BBCH 29)

Fungitsiid Fungicide Lumi'seen Helela'iksus Jahuka§t§ ' DTR .
M. nivale  Septoria spp. E.graminis D. tritici-repentis

Kontroll /Untreated 94 0 1 0

Baytan Universal 094 FS 94 0 1

Kinto 88 1 0 1

Maxim 025 FS 94 1 0 0

Maxim Star 025 FS 88 0 3 1

Raxil 060 FS 94 1 1 0
Bariton 075 FS 81 0 0 1

PDo.os5 / LSDo,05 9,7 2,7 3,8 0,4
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2010. aasta suvi oli ebasoodne talinisul esinevate haiguste arenguks. Tugeva
lumiseenekahjustuse mdjul jdi taimede areng hilisemaks. Talinisu lehti kahjustavad
haigused 166bisid hilisemas taimede arengu faasis kui tavalistel aastatel ning neid
esines vaid vdhesel mééral. Helelaiksuse kahjustust esines Kinto, Maxim 025 FS ja
Raxil 060 FS puhitud variantidel. Nisu-pruunlaiksust ehk DTR-i leidus enamikes
variantides vaid minimaalselt. Jahukastet esines Maxim Star 025 FS, Baytan Universal
094 FS, Raxil 060 FS ja kontrollvariantides. Kdigi haiguste 1dikes olid tervemad
Bariton 075 FS taimed. Kdrsumise alguses tehtud taimehaiguste hindamine toimus
haiguste maksimaalse esinemise ajal, kuna jidrgneva perioodi ilmastikutingimused
parssisid lehehaiguste edasise arengu.

Suvisel loendamisel oli suurim generatiiv- ja vegetatiivvorsete arv Baytan
Universal 094 FS variandis, keskmiselt 4,3 generatiivset ja 2,8 vegetatiivset vOrset
taime kohta (tabel 4). Lisaks heale talvitumisele on siin arvatavasti vorsete arvu
suurendamisel osa ka puhtimispreparaadi kasvuregulatoorsel toimel. Koige vidhem oli
vorseid Raxil 060 FS variandis, mis kannatas kdige tugevamini lumiseene nakkusest.

Saagikus

Suurima saagiga olid Baytan Universal 094 FS, Kinto ja Bariton 075 FS variandid
(tabel 4). Raxil 060 FS variandis olid kdik kordused vidga horedad (visuaalsel
hinnangul saak 500 kg ha') ning neid katselappe kombainiga ei koristatud.
Kontrollvariandist koristati ainult iiks, teistest paremini sédilinud kordus, mille saagiks
oli 1120,0 kg ha™".

Tabel 4. Vorsete arv, terasaak ja saagi kvaliteet
Table 4. Number of tillers per plant, grain yield and yield quality

Fungitsiid NG en.erati.i v y cee tati.iv- Saak 1000 tera Proteiin
vorseid taimel vdorseid taimel mass
Fungicide Productive till- Vegetative till- Yield:, TGW,  Protein,
ers per plant ers per plant kg ha g %
Kontroll/Untreated 0 0 500%* 39,3 14,8
Baytan Universal 094 FS 43 2.8 2817 41,1 13,9
Kinto 4,1 2,7 2817 40,7 13,6
Maxim Star 025 FS 2,4 2,2 1506 38,8 14,7
Maxim 025 FS 2,4 2,5 1316 36,9 14,8
Raxil 060 FS 1,3 0,8 500%* - -
Bariton 075 FS 3,8 2,7 2607 38,3 13,9
PDo,os/ LSDy,05 1,3 1,2 318,6 0,6 0,2

-* Variante ei koristatud, saak visuaalsel hinnangul ca 500 kg ha ' /Not harvested, on
visual estimation yield ca 500 kg ha ™'

Korgema saagiga Baytan Universal 094 FS, Bariton 075 FS ja Kinto variantides oli
terade proteiinisisaldus madalam, kuid 1000 tera mass korgem kui kontrollvariandis.
Maxim 025 FS ja Maxim Star 025 FS variantides oli proteiinisisaldus vordne, kuid
1000 tera mass vdiksem kui kontrollvariandis.
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Jareldus

2010. aasta lumerohke talv oli paljudele pdllumeestele probleemne, kuna
pOhjustas talinisul vdga tugevaid lumiseene kahjustusi. Seetdttu annavad lumiseene
torje preparaatide vordluskatse tulemused sellise aasta tingimustes palju olulist
informatsiooni.

Laboratoorses katses ilmnes puhtimispreparaatide Baytan Universal 094 FS, Raxil
060 FS ja Maxim Star 025 FS tugev kasvuregulatoorne mdju taimejuurte ja vorsete
arengule. Koos otsese taimehaiguste vastase toimega omab puhiste kasvuregulatoorne
moju olulist efekti taimede talvitumisele ja terasaagi kujunemisele. Katses ilmnesid
viaga suured preparaatide vahed taimede taastumises varakevadisest lumiseene
nakkusest. Juuli alguseks suurenes varakevadega vorreldes Bariton 075 FS, Baytan
Universal 094 FS ja Kinto variantides oluliselt loendatavate taimede arv.
Katsetulemuste pohjal selgus, et parimateks puhtimispreparaatideks lumiseene torjeks
talinisul olid Baytan Universal 094 FS, Kinto ja Bariton 075 FS. Nende vahenditega
toodeldud taimed kahjustusid lumiseenest vdhem, talvitusid paremini ning andsid
kontrollvariandist ca 2000 kg ha ~' vdrra suurema enamsaagi. Puhtimispreparaatide
Maxim 025 FS ja Maxim Star 025 FS kasutamisel hivis eelloetletud puhistega
vorreldes oluliselt rohkem taimi ja saagid jdid usutavalt madalamaks. Lumiseene
torjeks mittesoovitatud preparaat Raxil 060 FS osutus tdiesti sobimatuks ja selle
variandi kdik kordused jdid lumiseenenakkuse tagajérjel viga horedaks.

Kuna katseaasta oli erakordselt lumerohke ja lumiseene levikule véiga soodne,
samas kuiv suvi ebasoodne lehestiku haigustele, niitavad tulemused puhiste
efektiivsust peamiselt lumiseene tdrjele. Uhe katseaasta kohta aga ei saa 1dplikke
jéreldusi teha, seepdrast on kavas katset jitkata.
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BRIMSTONE KARTULI HARILIKU KARNA (STREPTOMYCES
SCABIES) TORJES

Luule Tartlan, Edvin Nugis
Eesti Maaviljeluse Instituut

Kalle Hamburg
MTU Eesti Kartul

Abstract. Tartlan, L., Nugis, E., Hamburg, K. 2011. Control of Common scab (Streptimyces
scabies) of potato tubers. — Agronomy 2010/2011, 209-212.

Common scab (Streptomyces scabies) is a disease of potato tubers that results in lowered
tuber quality. Soil reaction and soil moisture are the most important factors affecting the
distribution of scab. Common scab occurrence is most severe in soil with a pH above 5,5. The
field trials were carried out in 2009-10 at the Experimental Station of the Estonian Research
Institute of Agriculture and at the Experimental Estonian Potato Farm. Disease infection with
common scab was assessed after harvest. The experiments showed that application of
Brimstone (elemental sulfur) in soils with high pH could lower the soil pH and reduce the level
of scab (54-100%). The disease was more intensive in 2010 when the soil was warm and dry
during the critical period of susceptibility for increasing the incidence of the disease. Preceding
crops (red clover) have an important role in the control of common scab.

Keywords: potato, soil moisture, soil pH

Luule Tartlan, Edvin Nugis, Estonian Research Institute of Agriculture, Saku, 13 Teaduse St.,
75 501, Estonia
Kalle Hamburg, Union of Estonian Potato, County Rapla, Ingliste, 79 004, Estonia

Sissejuhatus

Kartulimugulate nakatumisel harilikku kdrna (Streptomyces scabies), vdheneb
oluliselt seemne- ja toidukartuli viline kvaliteet. Haigusetekitaja on bakter, mis on
levinud enamikes muldades. Ta nakatab lisaks kartulile juurvilju, teravilju ja umbrohte.
On téheldatud, et haigusetekitaja kahjustused on suuremad, kui kasvuperioodi esimesel
poolel ei jatku taimedele kiillaldasel médral niiskust ja mulla toitelahus on neutraalne
voi leeliseline. Vajalike niisutussiisteemide puudumise tottu kasvatatakse kartulit Eestis
praktiliselt kunstliku niisutuseta ning selletdttu voib esineda mugulatel palju harilikku
kdrna. Pohja-Eestis moodustavad mulla aluspdhja karbonaatsed siluri ja ordoviitsiumi
materjalid nagu lubjakivi ja dolomiitbaas. Louna-Eestis on aga aluspohjaks
karbonaadivaene devoni liivakivi. Tulenevalt aluspdhja iseérasustest on Pdhja-Eesti
mullad neutraalsemad ja Louna-Eesti mullad happelisemad.

Mugulate nakatumine on kodige suurem mugulaalgete moodustumisel, sest haigest
emamugulast voi mullast kandub bakter kergesti noortesse mugulatesse. Mugulasaagi
nakatumine harilikku kdrna on agrometeoroloogiliste tingimuste tdttu Pohja-Eesti
muldadel suureks probleemiks 2006. ja 2007. aastal ning samuti 2010. aastal. Nendel
aastatel oli mugulaalgete moodustumise ajal mullas produktiivveevaru viike.

Kartuli kasvatamisel samal kasvukohal voi lithikese viljavahelduse tingimustes on
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probleemiks, et haigusetekitajate kontsentratsioon hakkab mullas aastate jooksul
oluliselt suurenema. Pdldudel, kus on haigusetekitajaid vihe, ei progresseeru harilik
kdrn. Sortidest nakatuvad enam varajased sordid kartuli kasvatamisel kergema
16imisega muldadel. Niiske mulla puhul ei ole harilikku kérna nakatumisel tdheldatud
sortide vahel olulist erinevust (Mulder, Turkensteen, 2005). Harilikku kédrna nakatunud
mugulad ei ole konkurentsivéimelised, neid on raske realiseerida, sest nakatunud
mugulate ettevalmistamisel suureneb pesuvee vajadus ning koorimiskadu. Seemnekar-
tulil voib vdheneda idanevus. Probleemiks on ka see, et haigusetekitajad ldbivad
loomade seedetrakti ja levivad sonnikuga. Kirjanduse andmeil esineb harilikku kérna
rohkem muldadel, millised on voetud kasutusele rohumaade alt (Buczacki, Harris,
1981).

Hariliku kirna nakkuse &rahoidmiseks on efektiivseid tdorjevotteid vdhe. Kuna
Eestis puuduvad vastavad niisutussiisteemid, siis oli uurimistods vajalik selgitada
alternatiivsetest torjevotetest Brimstone kasutamist Pohja-Eesti tingimustes. Brimstone
on norgalt granuleeritud viddvel, millega saab liihiajaliselt suurendada mulla
happelisust. Brimstone kasutamine ei vaja ka tdiendavaid kulutusi, sest ta viiakse
mulda koos kartuli mahapanekuga.

Materjal ja metoodika

Uurimistdoks vajalikud pdld- ja tootmiskatsed viidi 14bi kartuli pdldkatsete iildise
metoodika alusel. Katsed rajati EMVI Kd&bu katsealal gleistunud kamarmullal, mille
16imiseks oli saviliiv ja tootmiskatsed Kalle Hamburgi talus Inglistes réihksel
kamarkarbonaatmullal, mille 16imis oli saviliiv. Mulla toitainetesisaldus méérati
Pollumajandusuuringute Keskuse Agrokeemia laboris. Kobu podldkatsetel oli P 110-
186, K 13-6185, Ca 1890, Mg 65 mg kg ' ja pH 5,0-5,6. Tootmiskatsel varieerus
mullalahuse reaktsioon 5,9-7,4. Pdldkatses oli 3 sorti, katselapi pind 25,2 m’ ja
tootmiskatses 9 sorti. Sortide kasvupind olenes saadud seemnekogusest ja oli jirgmine:
3 sorti 0,4 ha, 5 sorti 0,8 ha ja 1 sort 0,9 ha, kasutati Shoti tehnoloogiat. Kéesolevas
artiklis késitletakse 2009-2010. aastal saadud uurimistulemusi. 2009. aasta oli hariliku
kdarna nakatumiseks ebasoodne, kuid 2010. aasta oli vdga soodne hariliku kdrna
nakkuseks. Katsevariandid: kontroll ja Brimstone 100 kg ha'. Proovide arv 52.

Maaramismetoodika

Mugulaproovid voeti enne korisamist kisitsi, proovi suurus oli 100 mugulat.
Proovid pesti ja méddrati mugulate nakatumine harilikku kérna. Pealispinna
nakkusasastme méadramisel jaotati mugulad vastavalt haiguse esinemisele jargmistesse
klassidesse: 5-15% pinnast nakatunud, 16-30% pinnast nakatunud, 31-45% pinnast
nakatunud ja tle 45% pinnast nakatunud. Nakatunud mugulate protsent arvutati
mugulate iildarvust. Seemnekartuli nakkusastme méédramisel kasutatav metoodika on
jargnemine: kui 1/3, mugula pinnast on nakatunud, siis loetakse mugulad nakatunuiks.
Kui nakatumine on alla 1/3 mugula pinnast, siis ei loeta mugulaid nakatunuiks.
Nakatunud mugulate protsent arvutatakse mugulate massist. Lubatud korvalekalle
nakatunud mugulatel on kuni 5% massist. Vajadusel kasutatakse mugula pinna
kattuvuse alusel tdpsemat jaotust, mis on jairgmine: 1%; 10%; 25% ja 33,5%. Mulla
pHycr méérati Pollumajandusuuringute Keskuses.
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Tulemused ja arutelu

Hariliku kdrna nakkuse vdhendamiseks mahapaneku ajal mulda viidud Brimstone
hoidis &ra vdi vdhendas oluliselt katses olnud sortide nakatumist harilikku kérna
(joonised 1, 2). Mugulate nakkusastmel 5-15% pinnast nakatusid kontrollvariandis iile
70% sortide 'Arosa’ ja 'Natascha' mugulatest. Brimstone kasutamine véihendas
'Natascha' nakatumist 43% vorra ja 'Arosa' nakatumist 54% vorra. Enam
kasvatatavatest sortidest nakatusid minimaalselt 'Princess', 'Flavia' ja 'Satina', kusjuures
Brimstone kasutamine praktiliselt vilistas nakatumise. Mugulate nakatumist 5-15%
pinnast ei riku kuigi oluliselt ka seemnekartuli kvaliteeti, kuid torje on vajalik, et
vihendada haigusetekitajate arvukust mullas. Mugulate nakkusastmel 10-30% pinnast
oli nakatunud mugulaid vihem kui nakkusastmel 5-15%. Ule 30% ja enam pinnast
nakatunud mugulaid ei olnud.
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Joonis 1. Hariliku kdrna méairamistulemused, mugulad nakkusega 5-15%
Figure 1.The assessment results of common scab, tubers infected within 5-15%

Joonisel 1 ja 2 on toodud tulemused 2009-2010 aasta keskmisena. Mdlemal
katseaastal olid levinud varajased sordid 'Flavia' ja ‘Princess' haigusetekitajale
vastupidavad ning harilikku kérna oli vdhe nii kontrollvariandis kui ka Bristone
kasutamisel.

Eelviljade mdju

Eelviljade mdju hariliku kérna nakkusele selgitati EMVI poldkatsel Sakus, kus
mulla pH oli madalam. Nakatumine oli vidike, keskmine nakkus oli ainult 5-10%.
Kartuli kasvatamisel punase ristiku jérel oli harilikku kdrna koigil katses olnud kolmel
sordil vidhe voi puudus ja kartuli kasvatamisel kartuli jarel nakatus mugulaid kdige
enam. Kartuli kasvatmisel kartuli jérel oli hariliku kdrna nakkusega mugulaid sortidel
'Laura' 5%, 'Elfe' 15% ja 'Agria’ 38%. Nakatumist harilikku kédrna soodustasid
eelviljadest veel suvinisu, hernes ja Olirdigas. Raps ja oder eelviljana suurendasid
ainult sordi 'Agria' nakatumist (8% ja 12%). 'Elfe' ja 'Laura’ ei nakatunud. Sortidest oli
'Agria' vastuvdtlikum hariliku kdrnale, vihem nakatusid 'Elfe' ja 'Laura’.
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Joonis 2. Hariliku kérna méiramistulemused, mugulad nakkusega 16-30%
Figure 2. The assessment results of common scab, precentage tubers infected with 16—
30%

Jareldused

Kartuli nakatumist harilikku kidrna neutraalsetel voi leeliselistel muldadel, kus
puudub vdimalus mugulaalgete moodustumise ajal niisutada, saab vihendada voi dra
hoida mullaalahuse reaktsiooni muutmisel happelisemaks.

Brimstoni kasutamisel kuni 100 kg ha ' vihendas mullalahuse reaktsiooni 0,6—1,4
pH tihiku vorra neutraalsel ja leeliselistel muldadel Inglistes.

Uurimustulemustest selgus, et Brimstone kasutamine vihendas kartulimugulate
nakatumist harilikku kdrna kuni 50% ebasoodsal kasvuaastal (2010) ja soodsal
kasvuaastal (2009) nakkus praktiliselt puudus.

Mugulate nakatumist harilikku kédrna suurendas aga kartuli kasvatamine kartuli
jarel (lithikese viljavahelduse tingimustes). Seega on tootmispdldudel otstarbekas
kasutada pikemat viljavaheldust ja investeerida niisutussiisteemide rajamisse.
Brimstone kasutamine suurendas Kkartuli kaubanduslikku kvaliteeti, kuid tema
kasutusnormi médramisel tuleb arvestada tema moju kestvust, mulla pH, sordi
vastuvotlikkust ja viljavahelduse pikkust. Selle uurimuse kohta on kavandatud
avaldada veel pikem ja pdhjalikum artikkel.

Tanuavaldused

Uurimustodd on toetanud Eesti Vabriigi Pollumajandusministeeriumi ja
MTU Eesti Kartul.
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ENERGIAHEINANA TOODETAVA PAIDEROO KASVATAMISE
MAJANDUSLIK TULEM KATTETULU MEETODIL

Epp Espenberg, Henn Raave, Merrit Noormets
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Abstract. Espenberg, E., Oper, L., Raave, H., Noormets, M., 2011. The economical outcome of
the reed canary grass as energy hay using gross margin method. — Agronomy 2010/2011,
215-222.

In recent years there has been considerable research about energy hay and its agro-
technology. However, production economics of hay for use as energy has received significantly
little attention. Previous years' results have shown that the most suitable grass for energy hay
production is reed canary grass. This article focuses on operating costs of reed canary grass,
comparing it with the operating cost for barley. Economic benefits of both cultures are also
considered. Results of the cost analysis indicated that the reed canary grass gross margin was
higher than that of barley. In the year 2010 the production net value of the reed canary grass
on mineral fertilizer (NgyP;Ky,) background was 40.81 EUR DM t ' and without fertilizer
33.95 EURDM (.

Keywords: barley, energy hay, gross margin method, operating costs, reed canary grass

Epp Espenberg, Henn R aave, M errit Noormets, Institute of Agricultural and Environmental
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Sissejuhatus

Euroopa Séistva Maakeskkonna ja Energia Keskus (SREN) on uurinud mitmete
taastuvenergia liikide sobivust erinevatesse kliimatsoonidesse. Pohja- ja Kesk-
Euroopasse sobib tehtud uuringu jérgi kodige paremini energiaheina kasvatamine ja
tuuleenergia (El Bassam, 2001). Energiaheina tootmise tehnoloogia on vilja tootatud
Rootsis eelmise sajandi 80. aastatel (Landstrom et al, 1996) ja seda on hiljem
tdiustatud Soomes (Pahkala, 2007). Soomes on heintaimede kasvatamine kiituse
saamise eesmdrgil tdna juba laialt levinud — energiaheina kasvupind on seal umbes
20 000 hektarit (Pahkala, 2007).

Eestis on energiaheina tootmise alane uurimistod alles pooleli. Esmased
tulemused niitavad, et Soomes ja Rootsis kasutatav tootmisviis, kus saak koristatakse
kasvuaastale jargneval kevadel, siinsetesse kliimatingimustesse ei sobi. Eesti kliima on
Soomega vorreldes niiskem ja soojem ning maapind sulab kevadel varem kui biomassi
niiskusesisaldus langeb tasemele, mis voimaldab selle koristamist (Raave et al., 2008,
Raave et al., 2009). Senised tulemused niitavad, et Eestis on voOimalik koristada
energiaheina saaki ainult kasvuaasta suvel ning saagi koristamiseks tuleks rakendada
analoogset koristustehnoloogiat, mis heina tootmisel s6ddaks. Suvise saagikoristuse
puuduseks on suurem vietise vajadus kui kevadise saagi koristamise korral. Teatavasti
liiguvad mineraalelemendid kasvuperioodi 18pus heintaimede maapealsetest osadest
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juurtesse (Landstrom et al., 1996; Pahkala, 2007) ja jérgmisel kevadel kasutab taim
neid wuue saagi kasvamiseks. Suvise saagikoristuse korral eemaldatakse
mineraalelemendid koos saagiga, mistdttu tuleb need véetisega kompenseerida. Suvise
saagikoristuse korral tuleb teha veel lisakulutusi biomassi kuivatamiseks pollul, kuid
selle eeliseks kevadise saagikoristuse ees on oluliselt vidiksemad saagikaod ning
voimalus koristada septembris veel ddala saak, mida saab kasutada kas loomasdddaks
vOi ka biogaasijaamades toorainena.

Senistes uurimistddodes on peamine tdhelepanu olnud pdoratud energiaheina
tootmiseks sobiva agrotehnoloogia véljaselgitamisele. Oluliselt vihem on uuritud
energiaheina tootmist majanduslikust kiiljest. Ei ole selge, mis on tootmise omahind,
kuidas see sOltub véetamisest ja milline on tootmise kulukus vorreldes teiste
traditsiooniliste  pdllukultuuridega. Saksamaal tehtud energiaheina tootmise
energeetiline analiilis nditas, et véetiste kasutamine energiaheina tootmisel vdhendab
energia kasutuse efektiivsust, seda vaatamata sellele, et saak on véetiste kasutamisel
suurem (Tonn et al., 2006). Samas mirgivad autorid, et isegi N véetiste kasutamisel
iiletab biomassist saadav energiahulk 5 korda fossiilset energiat, mis kuluks muidu
selle tootmiseks.

Kéesoleva artikli eesmidrgiks on anda {iilevaade energiaheinana kasvatatava
paideroo tootmiskuludest ning vorrelda pdideroo ja traditsioonilise pdllukultuuri, odra,
tootmiskulusid ning toodangu realiseerimisest saadavat arvestuslikku miiligitulu.
Varem on selle teema ja katse kohta avaldatud tulemusi kogumikes ,,Agronoomia
2008 (Raave et al., 2008) ja ,,Agronoomia 2009* (Raave et al., 2009).

Metoodika

Biokiituse tootmise kogukulud koosnevad biomassi tootmiskuludest, biomassi
transpordikuludest, biomassi tdotlemiskuludest biokiituseks ja kiituse laialiveo
kuludest (Biomassi..., 2007). Energiakultuuride kasvatamise kulud on biokiituste
tootmiskulude arvestamise esimeseks tasemeks.

Energiaheina tootmise kuluanaliilisi aluseks oli Eesti Maaiilikooli Rohu
katsejaamas 2007. aastal rajatud energiaheina toomiskatses kasutatav agrotehnoloogia
(Raave, et al., 2008) ning seal saadud kahe aasta keskmised saagid. Kuluanaliiiisi
tegemisel kasutati jirgmiste vietusfoonide saake: NoPoKj ja NgoP30Kg. Arvesse voeti
ainult suvel juuni 16pus koristatud saak, sest senised selle katse tulemused néitavad, et
Eestis on vdimalik koristada energiaheina saaki ainult suvel. Samalt taimikult stigisel
koristatud ddalsaaki kuluanaliiiisi tegemisel arvesse ei voetud, sest tdna puudub sellel
veel rakendus.

Koigi sisendite (seeme, vietised, taimekaitsevahendid) hinnad vdeti miitigifirmade
2010. aasta hinnakirjadest (ilma kiibemaksuta). Kuluanaliilisis kasutatav pdideroo
seemne hind vdeti OU Aed ja Muru, kompleksvietise hind Baltic Agro AS ja
taimekaitsevahendi hind Pest-Chemical OU hinnakirjast. Masintddde hinnad vdeti
Maamajanduse Infokeskuse 2010. aasta infomaterjalist “Kattetulu arvestused taime- ja
loomakasvatuses”.

Odra véetamiseks kasutati kompleksvaetist NPK 18-8-16. Pdideroo katses anti
koik toiteelemendid eraldi véetisega, milleks kasutati ammooniumnitraati (N),
superfosfaati (P) ja KCI (K). Kuna P ja K véetist tina enam eraldi ei miiiida ja nende
hind ei ole teada, siis arvutused tehti kompleksvéetise YaraMila 18-8-16 pohjal.
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Arvutuste tegemisel oli aluseks vietise kogus (333kg), mis vastab 60 kg N ha™'. P ja K
kogus tuli siit vastavalt 11 ja 44 kg, mida on katses kasutatuga vorreldes veidi vahem.
Uhe tonni kompleksvietise maksumus oli 338,22 € ja see sisaldab 348 kg
pohitoiteelemente, nii kujunes iihe toiteelemendi hinnaks 0,97 € kg™ .

Tegelikkuses huvitab tootjat ka see, kui palju ta peab fiiiisilises koguses iihele
hektarile andma kompleksvietist, et tagada planeeritud saagikus (Kattetulu
arvestused..., 2010). Odra planeeritaval saagitasemel 3,0 t ha” ' kohta kulub 1 hektarile
kompleksvéetist 400 kg ja pdideroo véetataval variandil planeeritaval saagitasemel 6,6
kuivaine (KA) t ha™' kasutusaastal 333 kg. Taimekaitse kulude arvutuste aluseks oli
tihele hektarile kuluvate pestitsiidide rahaline maksumus.

Rohumaa kasutuskestuseks voeti arvestuste tegemisel 14 aastat, mis on paideroo
taimiku keskmine kasutusaeg varasemate (Annuk, 1979; Eilart, Reidolf 1987) katsete
poOhjal.

Masintodde kulude arvestamisel voeti kdigi jou- ja toOmasinate hinnaks ldéne
paritolu uute masinate hinnad. Ka on voetud arvesse masina todressurssi ja aastast
toomahtu ettevottes ja masina kasutusiga aastates. Diislikiituse hinnaks voeti 0,61
EUR I”'. Tootasuks masinatoodel on arvestatud 3,83 EUR h™' koos maksudega.
Arvutuste tegemisel ldhtuti olukorrast, kus koik t66d tehakse palgatodliste poolt.
Masinatédde kulud sisaldavad 7% tootmise iildkulusid. Kuludesse ei ole arvestatud
riski, kasumit ja kdibemaksu. Arvestuste aluseks on vOetud masinate keskmine
tunnitootlikkus 5 ha suurustel pdllutiikkidel vidikese kivisusega pinnasel (Kattetulu
arvestused..., 2010).

Traditsioonilise ~ poOllumajanduskultuuri  odra ja  pédideroo  kasvatamise
majanduslikku tulemi vordlemiseks kasutati kattetulu metoodikat. Kattetulu on
kogutoodangu viirtuse ja muutuvkulude vahe, mis néitab, kas kogutoodangu vaértus
katab muutuvkulud (Kattetulu arvestused..., 2010). Piisikulusid kattetulu arvestusse ei
lisatud, kuna neid on raske konkreetse tootmisharuga siduda, sest need sdltuvad
ettevotte pohivara seisundist, ettevotte juhtimisest jm teguritest, mis oluliselt erinevad
ettevatteti.

Uhe-aastase  vordluskulutuuri, odra, kattetulu arvutamisel arvestati iihe
tootmistsiikli otsekulude ja toodangu miiiigist saadava lackumistega 1 hektari kohta.
Odra kogutoodangu véirtuse ja kattetulu arvestamisel kasutati Maamajanduse
Infokeskuse 2010. aasta kattetulu arvestusi.

Mitme-aastaste rohtsete energiakultuuride rajamiskulud ei ole suuremad iihe-
aastaste traditsiooniliste pollukultuuride rajamiskuludest ning saaki saadakse kas
kiilviaastal voi kiilvile jargneval aastal. Seetdttu kasutati kulude vordlemisel
kasutusaastate keskmisi kulunditajaid, mille puhul rajamiskulud jagati vordsetes osades
kasutusaastatele. Pdideroo kui mitme-aastaste energiakultuuride kasvatamise kulude
hulka arvestati:

- kulutused rajamisele sh mullaharimine, kiilvamine, vietamine jmt;

- kulutused hooldamisele sh taimekaitse t66d, vietamine jmt;

- kulutused koristamisele sh niitmine, pallimine, hekseldamine jmt.

Pédideroo kasvatamisel energiaheinaks arvestati toodangu koguvéirtuse
kalkuleerimisel pdhu turuhinnaga 2010. aastal, mis ettevdtete (JK Otsa talu, OU Lihula
Soojus) kiisitluste andmetel jii vahemikku 42,18-54,32 EUR t ', mille pdhjal arvutati
aritmeetiline keskmine.
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Tulemused ja arutelu

Eesmirgiga vorrelda traditsioonilise pollumajanduskultuuri  ja  péideroo
kasvatamise majanduslikku tulemit viidi l1&bi odra ning péideroo véetisega ja vietamata
variandi kattetulu arvutused. Kattetulu arvestuste pohjal on pollumehel voimalus enne
oluliste otsuste tegemist kaaluda, kas tasub iiht voi teist tootmisharu arendada.

Tabel 1. Odra ja piideroo toodangu véirtus 2010. aasta hinnatasemetel, EUR ha ™'
Table 1. Barley and reed canary grass output at 2010 price levels, EUR ha™’

Kogus Hind Toodangu vaértus
Amount, Price, Product value,
tha ' EURt' EUR ha '
Oder / Barley

Terad / Grain 3,00 117,60 352,79
Pohk / Straw 1,03 48,25 49,70
Uhtne pindalatoetus / Single area payment 78,93
Toodangu vaartus KOKKU

TOTAL value of product 481,42

Paideroog / Reed canary grass NgoP11Ky4

Saak, KA tha '

Dry matter yield, t ha™' 6,6 48,25 316,94
Uhtne pindalatoetus / Single area payment 78,93
Toodangu vaartus KOKKU 395,87
TOTAL value of product '
Paideroog / Reed canary grass NoPoKo
=
Isj";;k,;f;f‘e ! ;f‘e W tha 52 48,25 249,80
Uhtne pindalatoetus / Single area payment 78,93
Toodangu vaartus KOKKU 328.73
TOTAL value of product '

Odra kogutoodangu véirtuse kalkuleerimisel arvestati nii vilja- kui pdhutoodangu
vadrtust (EUR ha '), millele liideti juurde iihtne pindalatoetus (EUR ha™'). Odra
kogutoodangu viirtuseks kujunes 481,42 EUR ha ' (Tabel 1). Pdideroo kogutoodangu
vaartuse kalkulatsioonis arvutatati rajamisaasta ja kasutusaasta saagid keskmise
saagina viljelusaastate kohta. Liites juurde iihtse pindalatoetuse kujunes péideroo
vietisega variandi toodanguviirtuseks pohu keskmise turuhinna 48,25 EUR t ' juures
395,87 EUR ha ' ja véetiseta variandil 328,73 EUR ha .

Kattetulu 1. taseme arvutamisel (EUR ha ') lahutati kogutoodangu viirtusest
kultuuri kasvatamisega seotud kulud tehnoloogilistele materjalidele (EUR ha ') (Tabel
2 ja 3). Sinna hulka arvestatati kulutused seemnele, véetistele, taimekaitsevahenditele
jm materjalidele. Odra ja péideroo kasvatamisega seotud materjalide kulunormid,
sisendresursside hinnad 2010. aasta tasemetel ning kulutused materjalidele on toodud
tabelites 2 ja 3. Masinakulusid ei arvestatud. Kdige kdrgem kattetulu 1. tase kujunes

218



Agronoomia 2010/2011

péideroo véetamata variandil, kuna kulutused vietistele moodustasid suure osa nii odra
kui ka péideroo vietisega variandi kasvatamisega seotud materjalikuludest.

Tabel 2. Odra kattetulu 1. tase 2010. aasta hinnatasemetel, EUR ha '
Table 2. Barley gross margins at st level at 2010 price levels, EUR ha™'

Kulu nimetus Kogus Uhiku hind Sisendi viirtus
Cost name Amount | Product unit price Product value
ha' EUR EUR ha'
Rajamisaasta muutuvkulud / Variable costs in establishment year
Seeme / Seed 210 kg 0,22 46,98

Herbitsiid Mustang (1 kord)
Herbicide Mustang

Kasutusaasta muutuvkulud / Variable costs in grazing year
Kompleksvietis NPK 18-8-16:

0,41 17,32 6,93

Lammastik N 72 kg 0,97 69,99
Fosfor P 14 kg 0,97 13,60
Kaalium K 53 kg 0,97 51,52
Nork POl s 10301
Keskmised muutuvkulud KOKKU 191.52
Average variable costs TOTAL ’
KATTETULU 1/ Gross margin 1 289,90

Kattetulu 2. taseme arvutamisel (EUR ha™') arvestati toodangu viirtusest maha
lisaks kattetulu 1. tasemel toodud kuludele konkreetsete todoperatsioonidega
kaasnevad masintéode kulud (Tabel 4). Energiaotstarbeline pidideroog nduab pirast
rajamist suhteliselt vdhe t66d ning kasvatamine tehnoloogilisse ketti tdiendavaid
masinaid ei lisa.

Odra tootmiskulude kalkuleerimisel arvestati jdrgnevate masintoddega: tiili
randaalimine, kiindmine (p6drdader), kultiveerimine, kivide koristamine, libistamine
(kerglibisti), mineraalvdetise ja seemne vedu, kiilvamine (kombikiilvik),
taimekaitsetodd, vietise vedu ja pealtvdetamine, kombainkoristus, vilja vedu
kuivatisse, vilja kuivatamine ja hoiustamine, pohu rullimine (55%) ning muud abit66d.

Pédideroo tootmiskulude kalkuleerimisel arvestati rajamisaastal jérgnevate
masintdodega: tiii randaalimine, kiindmine, kultiveerimine, kivide koristamine,
libistamine, vietise vedu ja kiilvamine, seemne vedu ja kiilvamine, rullimine, heina
niitmine, kaarutamine, vaalutamine, heina pallimine. Kasutusaasta masintdddena
arvestati jargnevate masintdodega: vietise vedu ja kiilvamine, niitmine
muljurniidukiga, kaarutamine, vaalutamine, heina pallimine. Véietiseta pdideroo
tootmiskulude kalkuleerimisel vietamisega seotud masinakulusid ei arvestatud.

Pédideroo NPK vietisega ja véetisteta variantide kattetulu kujunes odraga vorreldes
korgemaks. Korgeim kattetulu (185 EUR ha™') kujunes sisendressursside korgete
hinnatasemete tottu just védetiseta pdideroo variandil (Tabel 4). Tootjaomahind 2010.
aasta hinnatasemetel oli péideroo vietisega variandil 40,81 EUR KA t' ning
vdetamata variandil 33,95 EUR KA t .
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Tabel 3. Pdideroo kattetulu 1. tase 2010. aasta hinnatasemetel, EUR ha '
Table 3. Reed canary grass gross margins at 1st level at 2010 price levels, EUR ha™'

Kulu nimetus Kogus Uhiku hind Toodangu viértus
Cost name Amount | Product unit price Product value
ha' EUR EUR ha'

Paideroog / Reed canary grass NgoP11Ku4

Rajamisaasta muutuvkulud / Variable costs in establishment year

Seeme / Seed 20 kg 3,83 76,69
Herbitsiid Roundup Bio

Herbicide Roundup Bio 81 9,75 78,00
Herbitsiid Mustang (1 kord)

Herbicide Mustang 0,51 17,32 8,66

Kasutusaasta muutuvkulud / Variable costs in grazing year
Kompleksvietis NPK 18-8-16:

Lammastik N 60 kg 0,97 58,33
Fosfor P 11 kg 0,97 10,69
Kaalium K 44 kg 0,97 42,77
Vork heinapallide §idumiseks 15.66
Net for straw packing ’

Keskmised muutuvkulud KOKKU 139.11
Average variable costs TOTAL ’

KATTETULU 1/ Gross margin 1 256,75

Paideroog / Reed canary grass NoPoKy

Rajamisaasta muutuvkulud / Variable costs in establishment year

Seeme / Seed 20 kg 3,83 76,69
et Romdbio g ogs
Herbitsiid Mustang (1 kord
Herbicide Mustang ( : 0,51 17,32 8,66
Kasutusaasta muutuvkulud / Variable costs in grazing year
Lammastik N 0 kg 0 0
Fosfor P 0 kg 0 0
Kaalium K 0 kg 0 0
Vork heinapallide §idumiseks 1233
Net for straw packing ’
Keskmised muutuvkulud KOKKU 24.00
Average variable costs TOTAL ’
KATTETULU 1/ Gross margin 1 304,73

Kattetulu arvestuste pohjal saab kaaluda uue tegevusega alustamist, kuid otsuse
tegemisel tuleb arvestada, et energiakultuuride kasvatamise kulud on biokiituste
tootmiskulude arvestamise esimeseks tasemeks. Jargnevate biokiituste tootmiskulude
tasemeteks on pédideroo biomassi transpordi- ja tootlemiskulud. Soome kasvatamise
kogemusi arvestades voOib just ettevotte kaugus todtlemiskohast oluliselt mdjutada
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energiakultuuri kasvatamise otsuse tegemist. Nagu sealsed kogemused niitavad, tasub
energiaheina varuda maksimaalselt 60 km kauguselt, kusjuures kokkuostetava heina
eest makstav hind vdheneb kauguse suurenedes (Pahkala, 2007).

Tabel 4. Odra ja piideroo kattetulu 2.tase 2010. aasta hinnatasemetel, EUR ha™'

Table 4. Barley and reed canary grass gross margins at 2nd level at 2010 price
levels, EUR ha !

Oder Péideroog Péideroog
Barley Reed canary Reed canary
grass (NeoP11Kus) | grass (NoPoKo)
KATTETULU 1
Gross margin 1, EUR ha ! 289,90 256,75 304,73
Keskmised masintodde
kulud / Average machinery 317,07 128,94 119,62
works costs, EUR ha '
KATTETULU 2 27,17 127,82 185,10

Gross margin 2, EUR ha™'

Kokkuvodte

Toodangu véirtus on pdiderool nii vietisega kui ka videtamata variandis madalam
kui odral, kuid kattetulu 1. tase on kdrgem péideroo véetamata foonil ja kattetulu 2.
tase pdideroo mdlemal foonil. See tuleneb sellest, et pdideroo muutuvkulud ja
keskmised masintodde kulud on odraga vorreldes madalamad.

Energiakultuuride kasvatamisel ei saa kasutada aga samu ressursse nagu
traditsiooniliste kultuuride kasvatamisel. Sel pohjusel peab uus kultuur andma korgema
oodatava sissetuleku kui konventsionaalsed toidukultuurid (pdllumajanduskultuurid),
selleks et tasuks nende kultuuride kasvatamist alustada.

Uue kultuuri kasvatamisel on vaja lisaks andmetele, mille alusel vdrrelda
energiakultuuride kasvatamisega seotud kulutusi ning toodangu miiiigist ja toetustest
saadavaid lackumisi traditsiooniliste kultuuride kasvatamise vastavate niitajatega, ka
kindlustunnet, et energiakultuuridest saadavat bioenergeetilist tooret on vdimalik ka
kasvatamiskoha ldheduses turustada, kuna rohtse biomassi transpordi- ja
tootlemiskulud vdivad oluliselt tdsta toorme omahinda. Just 1dpptoodangu korge
omahind on siiani olnud peamiseks takistuseks bioenergia laialdasel toOstuslikul
tootmisel ja kasutuselevotul.
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SUUREMOOTKAVALISEST MULLASTIKUKAARDIST
MAAKASUTUSE OTSUSTENI

Elsa Suuster, Alar Astover, Hugo Roostalu
Eesti Maaiilikool

Priit Penu
Pdllumajandusuuringute Keskus

Abstract. Suuster, E., Astover, A., Roostalu, H., Penu, P. J. 2011. Implementation of large-scale
soil map for agricultural decision making. — Agronomy 2010/2011, 223-230.

The Estonian Soil Map (digitized in 2001) and several databases hold important soil
information which is modestly used because of complicated access and the limited knowledge of
the decision makers. The aim of this study was to 1) give an overview of the Estonian Soil Map
and arable soil databases, 2) show soil information as a part of the agricultural decision
support system, 3) model soil humus stock and embed the model into the Soil Map in Tartu
County. The Estonian large-scale (1:10,000) Soil Map contains information about soil type,
texture, soil quality, humus content and classes of stoniness. The database contains several
mistakes (e.g. typographical errors) and the information is in complex qualitative form which
prevents the database from being directly usable for decision making. The datasets of arable
land evaluation, national soil monitoring and agrochemical monitoring also provide substantial
input to land use decisions. However, raw data is not suitable for direct usage, thus
pedotransfer functions and other relationships between soil properties help to improve the use
of the soil map. Examples of how different databases and maps can be used in making
functional maps were created for regional humus stock estimation. The National Soil
Monitoring dataset was used to predict soil bulk density values, and the arable land evaluation
database, to calculate median humus content values for each unique soil type-texture
combination. Humus content estimates and bulk density predictions were embedded into the
Estonian Soil Map which enabled estimation of SOC stock for arable land in the humus
horizon. Soil information is useful only when implemented in actual decision making, an
example, based on the humus stock thematic map, was provided to illustrate improved use of
available data.

Keywords: soil map, monitoring databases, functional maps, agricultural decision support
System

Elsa Suuster, Alar Astover, Hugo Roostalu, Department of Soil Science and Agrochemistry,
Institute of Agricultural and Environmental Sciences, Estonian University of Life Sciences,
Kreutzwaldi 5, 51014 Tartu, Estonia

Priit Penu, Agricultural Research Centre, Teaduse 4/6, 75501 Saku, Estonia

Sissejuhatus

Eestis on muldade omadusi, viljakust, levikut ja kasutussobivust vordlemisi
pohjalikult uuritud. Tulenevalt muldade mitmekesistest funktsioonidest on jétku-
suutliku pdllumajanduse planeerimiseks vaja teada miks ja kuidas mullad talitlevad,
milline on nende levik ja omaduste ajalis-ruumiline paiknevus. Muldade leviku
iseloomustamiseks, iilevaate saamiseks muldadest kui loodusvarast ning tootmis-
ressursist kasutatakse mullastikukaarte, mille kontuurid eristatakse reeglina muldade
geneetilis-morfoloogilise klassifikatsiooni alusel. Eesti mullastik on téielikult
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kaardistatud 1:10 000 mddtkavas (Reintam et al., 2003) ning paberkaartide alusel on
loodud staatiline GIS andmebaas (Link, 2001), kuid paraku on neid seni otsustus-
protsessides vihe kasutatud. Maailmas on sarnase mddtkavaga mullastikukaarte ainult
viaheste piirkondade kohta ning seega pole nende kaasatus otsustusprotsessidesse viga
levinud. Kéesoleva t60 eesmérgiks on: 1) anda iilevaade Eesti suuremodtkavalisest
mullastikukaardist ja teistest pollumuldadega seotud andmebaasidest; 2) esitleda
mullainformatsiooni seostamist agromajandusliku geoinfosiisteemi osana; 3) esitleda
mullastikukaardiga tihildatud pdllumuldade huumusvarude rakendusmudeleid Tartu
maakonna néitel.

Kéesolev uurimus tugineb Eesti muldadega seotud kaartide ja andmebaaside
analiiiisil, mille aluseks on nii kirjanduses avaldatu kui ka nende mullastikuandmete
kasutuskogemusel pohinevad {ldistused. Pdohjalikumat kisitlust leiab Eesti
suuremOdtkavaline digitaalne mullastikukaart ja selle andmebaas. Liihililevaade
antakse teistest pollumuldade uuringute ja seire andmebaasidest, mis on olulise
tahtsusega mullastikukaardi rakendusmudelite viljatodtamisel.

Suuremddtkavaline digitaalne mullastikukaart

Siistemaatiline Eesti suuremdotkavaline mullastiku kaardistamine sai alguse 1954.
aastal (mootkavad 1:10 000 ja Kagu-Eestis 1:5000), kui Pdllumajandusministeeriumi
Maakorralduse Valitsuse alluvusse loodi Igna Rooma juhtimisel mullauurijate to6riihm
(hilisem Eesti Pdllumajandusprojekt mullastiku uurimise osakond). Esialgu teostati
kaardistamist iiksnes pdllumajandusettevotete maadel, kuid aastatel 1988—1989 viidi
labi maaparandusobjektide mullastiku kaardi korrektuur ja 1976-1989 teostati
riigimetsamaade mullastiku kaardistamine (Piho et al. 1960, Kokk et al. 1968,
Metsamajandite... 1978/1983, Pollumajanduslike... 1989). Mullastiku kaardi laiema
kasutatavuse tagamiseks ja arhiivis paremaks siilitamiseks hakati 1992. aastal
erinevaid valiuurimuste tulemusi vormistama thtsetele kolviku piiridega varustatud
katastrikaardi lehtedele (Maa-amet, 2001). Digitaliseerimine ehk traditsioonilisel viisil
koostatud mullastikukaartide skaneerimine, kontuuride vektoriseerimine ja elektroo-
nilise andmebaasi seostamine kaardikihiga viidi AS E.O.Map poolt Maa-ameti
tellimusel 16puni 2001. aastaks. Digitaliseeritud mullakaart on vabalt ligipddsetav Maa-
ameti Geoportaali veebirakenduse kaudu ja olemas erinevates GIS tarkvara vektor
failiformaatides.

Suuremdotkavaline kaart pakub detailset infot muldade levikust. Mullakaart
sisaldab asukohapdhist informatsiooni mulla nimetuse, 16imise, boniteedi, huumuse ja
kivisuse kohta (Maa-amet, 2001). Seega on mullastikukaardi andmestik piisivate ehk
ajas aeglaselt muutuvate néitajate kohta, mistdttu on suurem osa aastakliimnete eest
kaardistatud mullaandmetest kasutatav ka ténapdeval. Siiski on teatud muldade ja
maakasutuse korral vaja kriitiliselt hinnata info ajakohasust. Inimtegevuse mojutusel
on vOimalik kaardistatud néitajate suhteliselt kiire muutumine. Néiteks, pdllumaadel
voib liigsiigava mullaharimisega kaasneda huumuskatte segunemine alumiste horison-
tidega ja kaardil toodud huumuskihi tiisedus ei pruugi enam vastata tegelikkusele.
Samuti tuleb mullastikukaardi kasutamisel arvestada, et iiks kaardistamisiihik holmab
sageli mitut sarnaste omadustega mulla liiki, mistottu kaardil voib olla toodud
komplekskontuur, mille puhul on nédidatud erinevate muldade osatéhtsus, kuid puudub
info nende kontuurisisesest paiknemisest.
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Eesti suuremodtkavalise mullastikukaardi kasutamise vajadust maakasutusotsuste
tegemisel on rohutatud ka varasemalt (Reintam et al., 2003). Kaardi kasutamisel peaks
arvestama, et see ei pruugi olla piisava asukohatdpsusega otsustuste jaoks, kus on vaja
hinnata mullastiku varieeruvust alla 0,5-1 ha suurustel aladel. Kindlasti on see aga
sobilik kdlviku tasandil (pdld, metsaeraldis jne) tehtavateks maakasutuse otsustusteks.
Mullakaardi andmebaasis kajastatu on valdavalt kvalitatiivse olemusega ning téhistatud
erialaspetsiifiliste tingmarkidega, mis muudab selle tavakasutajale raskesti
mdistetavaks. Lisaks on digitaliseerimise kdigus mullakaardi andmebaasi jaanud
mitmeid vigu ja ebatdpsusi: 1) tdhemirgi- ja loogikavead, 2) geomeetrias esinevad
vead, 3) ldimisevalem on toodud raskesti arusaadaval kujul, 4) mullakaart on teatud
kohtades nihkes vorreldes aluskaardiga. Need raskendavad olemasoleva andmebaasi
rakendamist infosiisteemi osana ning vajavad tdiendavat korrastamist. Lisaks eelnevalt
loetletud puuduste korvaldamisele on tingimata oluline sisulise osa parendamine
lisades mullastiku tildinfot ja tdiendades mullakaarti maakasutajatele arusaadavamate
(kasutussobivuse hindepunktid jms) infokihtidega.

Eesti digitaalne mullakaart on maailmas unikaalne just suuremddtkavalisuse tottu.
Eesti on iiks vdheseid riike, kus kogu maismaa mullad on sellise tdpsusastmega
kaardistatud. Digitaalne suuremodtkavaline mullastikukaart on juba kasutust leidnud
mitmetes uuringutes nagu nditeks erodeeritud pdllumuldade (Koster et al., 2008) ja
turvasmuldade (Kolli et al.,, 2009a) leviku hindamisel. Seda saab kasutada uute
kaardikihtide loomiseks ja maakasutusotsuste tegemiseks.

Eesti péllumuldade andmebaasid

Mullastikukaartide rakenduste loomiseks pdllumajandusliku maakasutuse tarbeks
on Eestis kasutada mitmeid pollumuldade levikut ja omadusi kajastavaid andmebaase.
Olulisemateks ja mahukamateks on neist 1) haritava maa hindamise andmebaas,
2) pollumuldade seire andmestik ning 3) agrokeemilise seire andmestik. Lisaks
omavad mulla rakendusmudelite loomisel suurt tdhtsust veel Eestis aastakiimnete
jooksul sajad iithe voi teise kultuuriga erinevatel muldadel korraldatud podldkatsed,
riiklike sordivdrdluskatsete tulemused, agrometeopunktide jms andmed.

Haritava maa hindamise andmebaas on koostatud 1990. aastatel ja sisaldab
mullaomadusi haritava maa kasutusiiksuste kaupa (Maa-amet, 2001). Selle véartust
kahandab vananenud kuivendusseisundi hinnang boniteedi arvutamisel, samuti haritava
maa kasutamise muutus. Andmebaasis on info agronoomiliste allrithmade, mulla
inventeerimisiiksuste, kallakuse astme, mulla Idimise, peen- ja suurkivisuse,
huumushorisondi tiiseduse ja huumusesisalduse, loodusliku veereziimi kontrastsuse,
kuivendusseisundi ja boniteedi kohta. Andmestik on Exceli tabelitena, selle juurde
kuuluv kasutusiiksuste siisteemi kajastav kaardistik aga paberkandjal.

Eestis alustati RPI Eesti Pollumajandusprojekti poolt pdllumuldade siistemaatilist
seiret 1983. aastal (Penu, Rooma, 2004). Seire ei ole olnud jirjepidev ja seetdttu saame
eristada kahte perioodi: 1983-1994 ja 2002. aastast kuni tdnaseni. Seire esimesel
perioodil alustati toid 79-1 vaatlusvéljakul ning selles saab eristada (1) huumuskatte ja
(2) siigavkaevete wuuringuid. Esimese seireperiood andmestik vajab  veel
digitaliseerimist. Mullaseire tulemusi on kirjeldava statistika tasandil esitletud
viljaande seerias Eesti Mullastik Arvudes. Kdesoleval ajal jatkub seire piiratud mahus
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(30 ala) ja seda teostab Keskkonnaministeeriumi tellimusel riikliku keskkonnaseire
osana Pdllumajandusuuringute Keskus.

Agrokeemiline seire ehk mullaviljakuse programm on praktilise suunitlusega
pollumuldade véetistarbe médramiseks. Muldade agrokeemiliste omaduste laia-
ulatuslikum méairamine algas meil 1928. aastal ning esimene silistemaatiline seirering
oli aastatel 1957-1964 (Jarvan et al., 1996). Pea kogu haritava maa ulatuses viidi kuni
1980ndate 16puni 1dbi viis vdetistarbe médramisringi. Viimasel védetistarberingil (2002—
2008), mida teostas Pdllumajandusuuringute Keskus, on osaliselt iile mindud uutele
analiiisimeetoditele. Seetdttu on aktuaalne vietistarbe gradatsioonide jatkuv edasi-
arendamine. Agrokeemilise seire tulemuste tihildamine mullastikukaardi andmetega
voimaldaks oluliselt tdhustada véetissoovituste nduandesiisteemi.

Mullainformatsiooni kaasamine otsusprotsessi

Muldade uurimisel kogutud esmane andmestik pole reeglina ilma pohjalike
erialateadmisteta otsuste tegemiseks otseselt rakendatav. Ilmne on vajadus teisendada
mulla spetsiifiline teave asjaosalistele arusaadavamaks ning muuta see hdlpsalt
kéttesaadavaks. Kaasaegne mulla informatsiooni siisteem (MIS) on olemuselt
temaatiline GIS-rakendus, milles pdimuvad muldade kaardistamise, seire jm andmed,
eksperthinnangud ning modelleerimine (Manderson, Palmer, 2006). Erinevates
allikatest périnevate mullaandmete ja mudelite omavaheline seostamine tdiustab
olulisel mairal muldade jatkusuutlikuks kasutamiseks vajalike otsuste tegemist.

Kuna loodusobjektide kdikne uurimine mitmekesisel ajalis-ruumilisel skaalal pole
piiratud ressursside tingimustes voimalik, siis tdstatub vajadus vilja to6tada muldade
omadusi, protsesse ja levikut véljendavad seosed ja mudelid. Kvantitatiivsete seoste
abil on vdimalik teisendada olemasolevad andmed vajalikuks informatsiooniks, mis
toetaksid objektiivset otsustamist. Kvantitatiivsed seosed lihtsamini méédratavate,
reeglina kaartidel kajastatud voi seires kogutavate ning komplekssemate mulla
niitajate vahel ehk mulla seosefunktsioonid (ingl. k. pedotransfer functions — PTF)
voimaldavad niiteks mullastikukaartidel olevate andmete pdhjal koostada uusi
rakenduslikke infokihte ja tekitada sisendandmeid keerukamate mudelite jaoks
(McBratney et al., 2002).

Jatkusuutlikuks maakasutuseks ei piisa ainult mullapdhisest teabest, vaid
arvestama peab muld-taim-keskkond jm vastastikuseid seoseid ning sotsiaal-
majanduslikke tegureid. Nii tekib vajadus veelgi komplekssemate infosiisteemide
jérele. Pollumajanduse, mis on liheks peamiseks mullaressursi intensiivseks kasutajaks,
nditel oleks selle temaatiliseks arenduseks agro-majanduslik geoinfosiisteem (Astover
et al., 2006). Selle véljunditeks vdivad olla asjaosalistele huvipakkuvad ja arusaadavad
teemakaardid, mis kajastavad kasutussobivuse erinevaid aspekte ja tootmisega
kaasnevaid riske (joonis 1). Nii vdivad taimekasvatuses rakendusliku teemakaardi
nditeks olla asukohapdhised véetussoovitused, mis arvestavad samaaegselt mulla
omadusi, kultuurtaime vajadusi ja turukonjunktuuri. Arvukate katse- ja tootmis-
tulemuste {ildistustena Eestis vilja todtatud muldade kasutussobivuse indeksite (10-
punktlisel skaalal) seostamine mullastikukaardi algandmetega voimaldab leida iga
pOllu, talu voi regiooni tasandil optimaalseid lahendeid agronoomiliselt pohjendatud
maakasutuse osas.
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Algsed mullaandmed,  Soil Information,
Mullakaart: Soil Map:

mulla liik, 16imis, soil type, texture,
koreselisus, huumuskatte coarse fragments,

tiisedus depth of humus horizon,
suurkivisus stoniness

Agrokeemiline seire:  Agrochemical monitoring:
Corg, pH, P, K jne. SOC, pH, P, K, etc.

Mulla seose-
funktsioonid/
PTF

Mulla omaduste tuletatud ja Modelled and calculated
arvutuslikud indikaatorid: indicators of soil properties:
omastatava vee diapasoon, available water capacity,
neelamismahutavus, eripind,  cation exchange capacity,
lasuvustihedus, huumusvaru,  specific surface area, bulk
jne. density, humus stock, etc.
Sisend
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Input to system

Agronoomia Muud
jm katsed, ruumiandmed,
eksperthinnangud > kaardikihid:
Agron.omy tetc. Muld maakasutus,
experiments, » <1
exier t evaluation Sotsiz_ial—ékonoomilised Soi kOlVlkUd,

?z;gctzliconamic factors p innakate’

_ ‘ teed, piirangud, jne.
Turukonjunktuur, GIS Other spatial data,
51se(;1d1te (lllllnna(i, map layers:
s€adqusandius, €tic. Muud keskkonnategurid
Market conditions :> Other environmental fand use fields,

, Jactors roads. etc.
prices of inputs,
legislation, etc. @

Asukohapdhine ndueande susteem toetamaks maakasutuse otsuseid.
Viljundid:
funktsionaalsed teemakaardid, kasutussobivus, riskiindeksid, tasuvus, jne.
Decision support system for supporting land use decisions.
Outputs:
functional maps, suitability scores, risk indexes, profitability, etc.

Joonis 1. Mullaandmete info rakendamine agromajandusliku geoinfosiisteemi osana
Figure 1. Soil information and its application in agricultural decision support system
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Huumusvarude modelleerimise naide

Mulla orgaanilisel ainel on oluline roll mulla viljakuse, fiilisikaliste, keemiliste ja
bioloogiliste omaduste ning saagikuse kujunemisel. Muldade huumusseisundi
iseloomustamiseks kasutatakse huumuse sisaldust (%), huumusvaru (t ha™') ja -kiivet
iseloomustavaid nditajaid. Mulla huumusvaru ei oma téhtsust mitte ainult kohalikul
tasandil, vaid selle sdilitamisel ja suurendamisel on ka globaalne keskkonnapoliitiline
aspekt. Orgaanilise siisiniku sidumisega muldkattes védheneb CO, emissioon
atmosfaari.

Tartu maakonna pollumuldade huumusvaru modelleerimiseks kasutati
pollumuldade seire andmebaasi, haritava maa hindamise andmebaasi ja suuremoot-
kavalist digitaliseeritud mullakaarti. Huumusvaru soltub peamiselt huumushorisondi
tiisedusest, huumuse sisaldusest, lasuvustihedusest ja mulla peeneselise osa massist
(Kalli et al., 2009b). Kuna mulla lasuvustiheduse védartust mullastikukaardil kajastatud
pole, siis kasutati selle tuletamiseks mulla seosefunktsioone (PTF), mis todtati vilja
pollumuldade seire andmebaasi pohjal kasutades segamudeli metoodikat. Mullastiku-
kaardi algandmetest ldhtuvalt leiti igale mullakontuurile koostatud prognoosimudeli
abil lasuvustihedus ja mulla huumuse sisaldus saadi mullastikukaardile omakorda
paringutega mahukast haritava maa hindamise andmebaasist mullaerimite keskmiste
vadrtustena.

Huumusvaru, t ha '
Humus stock, t ha’ o

M N
W 500 A . t‘ ‘."
H 200 f N 1T

W 175
W 150
M 125
] 100 . o
B 75 12 |

Joonis 2. Tartu maakonna pdllumuldade huumusvaru (t ha ') huumushorisondis
Figure 2. Topsoil humus stock for arable soils in Tartu County, t ha™"
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Tartu maakonna pdllumaade keskmine huumusvaru huumuskihis on 119 t ha ~'
(joonis 2). Temaatiliselt kaardilt on ndha, et enamik Tartu maakonna haritavaid muldi
on huumusvaruga 75-150 t ha . Alad, kus mulla huumusvaru ulatub iile 200 t ha™'
iseloomustavad madalsoo muldi ja seal on huumuse asemel tegu hésti lagunenud
orgaanilise ainega. Selline mullaandmete ja mudelite iihildamine geoinfosiisteemi
voimaldab koostada huumusvaru teemakaarte ja sealt edasi kas saagikust voi muid
huvipakkuvaid véljundeid alates pdllu tasandist kuni regionaalse analiiiisini.

Kokkuvote

Mullainfo kasutamine reaalsetes maakasutuse otsustusprotsessides on olnud senini
tagasihoidlik, kuigi suuremodtkavaline digitaalne mullastikukaart on olnud kéttesaadav
alates 2001. aastast. Olemasolevate digitaalsete mullastikukaartide ja -andmebaaside
ning pdllumuldade seire spetsiifiline info on vdimalik teisendada tavakasutajatele
lihtsamini moistetavamaks ja kéttesaadavamaks. Kasutades erinevaid andmebaase,
mulla seosefunktsioone ja mullastikukaarti on voimalik luua uusi infokihte, mis
pakuvad pdllumajandustootjatele tuge maakasutusotsuste tegemiseks. MIS moodustab
keskse komponendi pollumajanduse asukohapdhistes nouandesiisteemides. Mullastiku-
info kaasamine agromajandusliku geoinfosiisteemi osana loob aluse efektiivse ja
sddstva pollumajanduse kujundamiseks ja see leiaks senisest tohusamat rakendust
nduandeteenistuses, talude ja ettevotete tootmistegevuses, agrotehnoloogiate valikul,
keskkonnariskide hindamisel ja regionaalplaneerimises.
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SONNIKU LIIGILINE JAOTUS EESTIS JA SELLE TOITAINETE
RAHALINE VAARTUS

Kalvi Tamm, Raivo Vettik
Eesti Maaviljeluse Instituut

Abstract. Tamm, K., Vettik, R. 2011. Allocation of different types of manure in Estonia and
monetary value of manure nutrients — Agronomy 2010/2011, 231-236.

Different types of manure handling technologies are used in Estonia. The importance of
the differences should be explained in preparation for research on those technologies;
concentration of manure by type can be used as an indicator for that purpose. One aim of the
present paper is to report the results of inquiry undertaken to explain the amounts of different
kinds of manures in Estonia.

To compare the costs of different fertilising technologies the monetary value of manure
should be estimated. Therefore, another aim of the paper is to present an overview of prices of
different kinds of manure, calculated by content and price of NPK.

The results established that in 2009 1.5 Mt slurry and 0.7 Mt of solid manure were
handled annually in IPPC farms in Estonia. The cattle slurry accounted for 77% of the whole
amount, respresenting 92% of manure in pig production and 61% in cattle farms. The price of
manure is as follows: 6.39 €t for cattle slurry, 8.05 €t ' for solid cattle manure, 7.63 € t ' for
pig slurry and 11.43 €t for solid pig manure. If the manure is bought for use on an individual
farm, the handling costs of the manure should also be taken into account, because it determines
the final cost of plant nutrition elements moved to the soil.

Keywords: annual production of manure, liquid manure, monetary value of manure nutrients,
plant nutrients, solid manure

Kalvi Tamm, Raivo Vettik, Department of Agricultural Engineering and Technology, Estonian
Research Institute of Agriculture, 13 Teaduse St., 75501 Saku, Estonia.

Sissejuhatus

Sonnik, sisaldades arvestatavas koguses taimedele vajalikke toiteaineid (N, P, K,
Ca, S, Mg jt), on kujunenud oluliseks kohalikuks véetiseks. Sealjuures tuleb silmas
pidada sdnnikus sisalduvate toiteainete omastatavust taimede poolt. Ldmmastik on
sonnikus nii NH4-N-na kui ka orgaaniliselt seotud N-na. NH;-N mojub dige
laotamistehnoloogia kasutamise korral kasutusaastal sama hésti kui mineraalvéetisega
antud N. Orgaaniline ldmmastik peab aga esmalt mullas mineraliseeruma. Sonnikus ja
mineraalvéetistes sisalduvat kaaliumi ja fosforit kasutavad taimed sarnaselt. Sonnikus
on ka orgaanilist siisinikku, mis parandab mulla struktuuri, vee- ja ohureziimi, kuid
seda on sonniku viértuse leidmisel keeruline arvestada. Lisaks aktiveerib sonniku
kasutamine mullas toimuvaid mikrobioloogilisi protsesse.

Uurides ja vorreldes erinevaid vdetamistehnoloogiaid, on tekkinud kiisimus, kui
suur on laotatav sdnniku kogus ja selle alaliigid Eestis ning seega kui olulised on
mingit litki sdnniku kéitlemise tehnoloogiad Eestis tildiselt ja piirkonniti.

Uldiseid koguseid loomaliikide kaupa on v&imalik tuletada loomade arvu ja nende
aastase teoreetilise véljaheidete koguse jérgi. Selleks aga, et selgitada vedel- ja
tahesonniku osakaalu kogu sonnikust, korraldati 2009. aastal Eesti pdllumajandus-
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ettevotetes kiisitlus.

Koik et al. (2009) on késitlenud vedel- ja tahesdonnikus sisalduvate taimetoite-
elementide pdllule viimise kulusid juhul, kui on tegu ettevottes toodetud sdonnikuga
ning selle rahalist vdértust ei arvestatud. Juhtudel, kus sdnnik ostetakse ettevottesse voi
on monel muul pohjusel selle ostu-miiligihinda vaja miirata, tekib vajadus hinnata
selle taimekasvatuse jaoks vajaliku materjali rahalist véirtust. Kéesoleva artikli
eesmirk on anda iilevaade Eesti keskkonnakompleksloa kohuslaste (KKLK) nimekirjas
olevate sea- ja veisekasvatusega tegelevates ettevotetes aastas kéideldava sonniku
kogustest ning selle rahalisest véértusest pohiliste taimetoiteelementide (N, P, K)
sisalduse ja hinna kaudu.

Artiklis esitatakse materjalid ja metoodikad, mille pdhjal tulemused leitakse.
Tulemuste osas antakse {lilevaade sigade ja veiste véljaheidete summaarsest
arvutuslikust kogusest, kiisitletud KKLK poolt toodetud sdnniku kogustest ja sdnniku
hinnangulisest rahalisest véértusest Eestis. Arutelus vdrreldakse sOnnikuliikide
osakaale varem kirjanduses esitatud véirtustega ja pohjendatakse arvutuslike ning
kiisitluse pdhjal saadud tulemuste erinevusi.

Artikli tulemusi on vdimalik kasutada mingit liiki sdnniku kéitlustehnoloogia
uurimise vajaduse pdhjendamisel, sonnikuga seotud tootmissuundade ja tehnoloogiate
majandusarvutustel, sonnikulaotuse teenuse pakkumise kavandamisel ning sdonnikuga
kauplemisel.

Materjal ja metoodika

Eesti Statistikaameti (2010) andmeil oli 2009. aasta 1dpus Eestis 232 400 veist (k.a
vasikad) ja 362 300 siga (k.a pdrsad). Aastaste viljaheidete koguste arvutamisel voeti
aluseks keskmised aastased viddrtused eri loomgruppide 1dikes, ldhtuvalt méaéruse
»Looma- ja linnukasvatusest vilisdhku eralduvate saasteainete heitkoguste
madramismeetodid” (2008) lisast. Sealjuures piimaveiste puhul arvestati keskmise
piimatoodanguga 7000 kg aastas lehma kohta. Eesti Statistikaametis (2011) avaldatud
viimase 8 kvartali (2008. a 4 kvartal kuni 2010. a 3. kvartal) andmete pdhjal oli aasta
keskmine piimatoodang lehma kohta 6981 kg. Viljaheidetes olevate toiteelementide N,
P ja K summaarse koguse arvutamisel kasutati parima vdimaliku tehnika (PVT)
juhendmaterjalides (PVT, 2007; PVT, 2004) avaldatud vastavaid vaartusi. Viljaheiteid
kdideldakse kas vedel- voi tahesonnikuna. Vedelsonnikuna maédratleme selle osa, mis
on pumbatav ja vedelsdnnikulaoturiga laotatav.

Andmeid, kui palju tekib aastas sea- ja veisekasvatusega tegelevates ettevotetes
tahe- ja vedelsdnnikut tegelikult, ei olegi lihtne leida. Kui veiseid karjatatakse, siis osa
sonnikut jddb karjamaale ja seda sonnikukogust ei ole vaja kididelda. Eesti
Statistikaameti andmebaas sisaldab andmeid loomaliikide koguarvu kohta erinevate
vanusegruppide 1dikes. Selle alusel saab arvutada keskmise sdonnikukoguse, kuid ei
selgu millist sdnniku kiitlemise siisteemi rakendatakse.

Eestis aastas tekkiva kéitlemist vajava vedel- ja tahesdnniku koguse selgitamiseks
korraldati kiisitlus. Kiisitluse aluseks vdeti sea- ja veisekasvatusega tegelevad
ettevotted, kelle kontaktandmed olid kantud KKLK nimekirja (IPPC, 2009). Eesti
Vabariigi Valitsuse miarusega ,,Keskkonnakompleksluba ndudvate alltegevus-
valdkondade ja kiinnisvdoimsuste kehtestamine ning olemasolevate kéitiste kéitajate
poolt kompleksloa taotluste esitamise tdhtaegade kehtestamine* (2002) on méératud
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vastavad kiinnisvoimsused:

e scakasvatuskaiitises kohtade arvuga rohkem kui 2000 seale (kehamassiga iile
30 kg) voi 750 emisele;

e veisekasvatuskaditises, kus peetakse iile 300 piimalehma voi iile 400 ammlehma
voi iile 600 noorveise, kelleks loetakse iile 8 kuu vanuseid lehmmullikaid kuni
poegimiseni ja iile 8 kuu vanuseid pulle.

Kisitlus viidi 1dbi augustis ja septembris 2008. aastal ja tdiendavalt tdpsustati
andmeid 2009. aasta septembris. Mitmetes kiisitletud veisefarmides oli kisil tileminek
tahesonniku tehnoloogialt vedelsdnniku tehnoloogiale ja seetdttu ei osatud
vedelsonniku kogust prognoosida. Kontaktandmed olid olemas 62 seakasvatusega
tegeleva ettevotte ja 190 veisekasvatusega tegeleva ettevotte kohta. Tegelikult saadi
kontakti 196 ettevottega, mis oli 78% kompleksloa kohuslaste tildarvust.

Farmides toodetud sdnniku kuivaine ja taimetoiteelementide sisaldus on erinev.
Arvutustes on voetud aluseks 2009. aasta esimesel poolel Pdllumajandusuuringute
Keskuses ja Eesti Maaiilikooli laboratooriumides tehtud vedelsdnniku keemilise ana-
litiisi keskmised véirtused: 6,9% kuivainesisaldusega veise vedelsonnik N - 3,6 kg t ™',
P-06kgt", K—23kgt' (24 analiiiisi keskmine) ja 5,7% kuivainesisaldusega sea
vedelsonnik N — 4,5 kg tLP-1,0 kg thK-1,8 kg t! (12 analiiiisi keskmine). Kesk-
konnaministeeriumi véljaande ,,Sonniku keskkonda sddstev hoidmine ja kéditlemine*
(2005) andmeil sisaldab veise tahesdnnik N —4,5kgt ', P—1,1 kgt K-3,1kgt " ja
sea tahesonnik N — 7.4 kg thP- 1,6 kg t! K -3.2 kg t'. Tahesdnniku korral on
kirjandusallika andmeid kasutatud seetdttu, et 2009. aasta esimesel poolel ei olnud
Pdllumajandusuuringute Keskuse ja Eesti Maaiilikooli laboratooriumidest arvutusteks
piisavalt analiilise tellitud.

Sonniku rahalise vdartuse leidmisel arvutati taimetoiteelementide (N, P, K) hinnad
mineraalvéetiste hindadest ldhtuvalt. Arvutustes kasutati Baltic Agro AS hinnakirja
seisuga 15.10.2010. a.

Tulemused ja arutelu

Kiisitletud 55-st seakasvatusettevottest oli 9 ainult tahe- ja 46 tiielikult voi
osaliselt vedelsdonniku siisteemiga. 138-st veisekasvatusettevottest oli 58 ainult tahe- ja
80 téielikult voi osaliselt vedelsonniku siisteemiga. Kokkuvote vedel- ja tahesdnniku
kiideldavate koguste ja paiknemise kohta maakondades on esitatud tabelis 1.

KKLK ettevotetes kédideldakse aastas kokku ca 1,5 milj tonni vedelsdnnikut ja ca
0,7 milj tonni tahesonnikut. Protsentuaalselt véiljendades moodustab kiideldavast
sonnikust 68% vedel- ja 32% tahesonnik. Seasonnik moodustab kogu kéideldavast
sonnikust 23%. 30 Euroopa riiki hdlmav EL projekti MATRESA (MAnure TREatment
Strategies for Sustainable Agriculture) (Eestit esindas seal EMVI vanemteadur Ph.D
Gennadi Bogun) tulemusi kajastava Manure Management (2003) andmetel oli Eestis
vedelsonniku osakaaluks alla 50% ja seasdonniku osakaaluks alla 20% kogu sonnikust.
Jarelikult on Eestis suurenenud vedelsdnniku siisteemi kasutatavate ettevotete arv.
Seasonniku osakaalu suurenemine on seletatav sigade osakaalu 4%-se kasvuga sigade
ja veiste koguarvust (Eesti Statistikaamet 2010). Vedelsdnnikut kéideldakse koige
enam Lddne-Virumaal, koguseliselt jargnevad Viljandi- ja Jirvamaa. Kéideldav kogus
oli vdikseim Ida-Virumaal. Hiiumaal KKLK vedelsdnniku tehnoloogiaga ettevotteid
kiisitluse aluseks voetud nimekirjas ei olnud. Tahesdnniku kdideldav kogus oli suurim
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Jarvamaal, jargnevad Jogeva- ja Pdrnumaa ning véikseim kogus jillegi Hiiumaal.

Vedelsonnik moodustas ettevotetes kéideldavast sonnikust seakasvatuses 92% ja
veisekasvatuses 61%. Kogu tahesdnnikust moodustas veise tahesonnik 94%. Manure
Management (2003) andmetel oli Eestis sea vedelsonniku osakaal 50-65%
seasonnikust ja veise vedelsonniku osakaal alla 50% veisesonnikust. Sama allika
andmeil moodustas veiste tahesonnik iile 85% kogu tahesonnikust.

Tabel 1. Summaarne sdnniku aastatoodang kiisitletud ettevotetes maakondade 1dikes,
tuhandetes tonnides

Table 1. Annual production of manure as the sum of the interviewed companies per
counties, thousands of tons

Maakond Vedelsonnik / Liquid manure Tahesonnik / Solid manure
County Sead Veised Kokku Sead Veised Kokku
Pigs Cattle Total Pigs Cattle Total
Harju 25,1 43,6 68,7 20,0 20,0
Hiiu 4,0 2,0 6,0
I-Viru 2,5 20,0 22,5 1,5 8,0 9,5
Jogeva 36,1 79,2 1153 14,8 117.,8 132,6
Jarva 11,5 141,9 1534 1,9 169,1 171
Léédne 20,9 11,8 32,7 22,7 22,7
L-Viru 52,4 183,8 236,2 2,0 54,1 56,1
Polva 31,5 76,0 107,5 17,5 17,5
Parnu 28,5 77,0 105,5 89,6 89.6
Rapla 23,7 94,0 117,7 3,0 16,8 19,8
Saare 34,7 35,0 69,7 26,1 26,1
Tartu 36,9 129.,6 166,5 6,1 54,2 60,3
Valga 36,5 36,5 1,8 9 10,8
Viljandi 140,5 74,0 214,5 30,7 30,7
Voru 20,0 33,5 53,5 4,0 16,6 20,6

Kokku / Total 4642 10359 1500,1 39,1 654,2 693,3

Loomade arvu alusel prognoositav aastas tekkiv véljaheidete kogus oli 3,24 milj
tonni. Kisitluse tulemusel leitud sonnikukogus oli kokku 2,19 milj tonni. Neid kahte
kogust ei saa aga vdrrelda. Kiisitluses osalesid ainult KKLK ettevotted ja vdiksemate
ettevotete poolt toodetavad sonnikukogused pole tulemustes kajastatud. Loomade arvu
alusel viljaheidete koguse leidmisel ei ole arvestatud karjatusperioodiga. Samas
kiisitluse tulemusel leitud tahesdonnik sisaldab ka allapanu kogust. Lisaks mojutab
sonniku kogust ja toitainete kontsentratsiooni siilitusperioodi kestel ka orgaanilise aine
lagunemine kadrimisprotsessi kdigus, millega kaasneb intensiivne gaasiliste tihendite
(CO,, NHj;, CH4, N,O) emissioon. Sellest tulenevalt voib hoidlasse ladustatud
tahesonnik aastase siilitusperioodi jooksul kaotada oma massist kuni 50%. Sonniku
koguseid mdjutavad ka iiheltpoolt nii sinna sattuvad pesu- ja vihmaveekogused kui
teisalt vee aurustumine (Kaasik et al., 2002; PVT, 2007).

Loomade arvu alusel arvutatud ja kiisitluse tulemusel saadud sdnniku koguses
sisalduvate taimetoiteainete koguste (tabel 2) vordlemisel selgus, et suurim erinevus on
lammastiku koguses. Kiisitletud koguse N, P ja K moodustasid arvutuslikust vastavalt
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49%, 52% ja 57%. Selle iiheks pohjuseks on ldmmastiku emissioon NHj-na
farmihoonetest ja  sonnikuhoidlatest. PVT (2007) andmeil on kaetud
tahesonnikuhoidalast lammastiku kadu 12—20% ja katmata hoidlast 25—40%; katmata
vedelsonnikuhoidlast N emissioon 15—40%, ujuvkatte korral 5-20% ja jdiga katte
kasutamisel 5%. Fosfori- ja kaaliumikao voimalused on véiksemad - see saab toimuda
nditeks siis, kui tahesdnnik on aunastatud pinnasele voi hoidla lekib. Sellisel juhul vdib
olla fosforil 20—22% ja kaaliumil12—27% kadu (Kaasik et al., 2004).

Tabel 2. Loomade arvu alusel arvutatud ja kiisitluse tulemusena saadud sdnniku
koguses sisalduv NPK hulk
Table 2. NPK totals in yearly amount of mixture of excrements of Estonian pigs and
cattle; and in manure which yearly amounts were achieved by interviewing of
farmers

Kiisitluse tulemusel aastas kédidelda-
vas sonnikus sisalduv kogus, t

Loomade arvu alusel arvutatud
viljaheidete segus sisalduv kogus, t

Maakond Total in yearly amount of mixture Total in manure which yearly
County of excrements of pigs and cattle, t amounts were achieved by
interviewing of farmers, t
N P K N P K
Harju 953,3 173,7 5679 371,9 71,3 2435
Hiiu 2128 32,6 134,7 37,0 10,8 23,8
I-Viru 4272 74,7 265,7 134,1 25,8 95,0
Jogeva 20532 388,7 1177,8 11475 234,0 876,2
Jarva 24227 428,1 1504,9 14377 269,9 11823
Lédne 668.,4 112,3 4193 2523 50,7 176,0
L-Viru 2413,6 4428 14253 1186,8 221,2 789,2
Pdlva 10373 182,8 639,7 504,6 94,6 317,3
Péarnu 1 836,3 321,6 1147,1 862,4 164,3 6674
Rapla 1218,6 215,0 741,8 550,8 103,5 351,7
Saare 1313,6 237,0 783,4 4153 81,8 270,9
Tartu 1183,2 220,2 695,0 949.9 182,3 6514
Valga 724.0 1242 4572 189,4 349 134,4
Viljandi 1931,6 392,0 1017,2 10552 215,6 573,5
Voru 827.,8 146,2 508.9 322.1 65,5 208,4
Kokku
19 223,6 3491,8 11485,7 9417,0 1 826,1 6 560,7
Total
Kasutatava sonnikunormi maéddramisel tuleb arvestada, et Eestis kehtiva

»Veeseaduse® (1994) alusel on sdnnikuga lubatud anda haritava maa iihe hektari kohta
keskmiselt kuni 170 kg N ja 25 kg P aastas, kaasa arvatud karjatamisel loomade poolt
maale jdetavas sonnikus sisalduv N ja P. Kui leida sdnnikus sisalduva fosfori ja
lammastiku kogus, siis selgub, et sonniku kasutamist piirab sonnikus sisalduva fosfori
hulk Seetottu peaks sonniku kasutusnormi médramisel ldhtuma sonnikus sisalduva
fosfori kogusest. Seejirel tuleks kontrollida kui palju antakse antud sdnnikunormi
kasutamise korral ldmmastikku, sest moningal juhul voib piiravaks teguriks osutuda
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just ldmmastiku liig. Seetdttu tuleb sonniku kasutusnormi midramisel alati ldhtuda
keemilise analiilisi tulemustest.

Mineraalvéetiste hindadest lahtuvalt kalkuleeriti sdnniku taimetoiteelementidele
jirgmised hinnad: N—0,82€kg"', P—1,85€kg "' ja K—0,75€kg". 2009. aasta
esimesel poolel Pollumajandusuuringute  Keskuse ja  Eesti  Maaiilikooli
laboratooriumides tehtud vedelsdnniku keemilise analiiiiside tulemuste pdhjal on veiste
vedelsdnniku rahaline véirtus 3,07-9,71 €t ja sea vedelsonnikul vastavalt 2,81—
12,46 €t . Kirjanduses (Sénniku keskkonda siistev hoidmine ja kiitlemine, 2005)
avaldatud N, P, K sisaldusi kasutades leiti tahesonniku véértus, milleks kujunes:
veisesdnnikul 8,05 €t ja seasonnikul 11,43 € t . Sonniku ostmisel vdi oma ettevdttes
kasutamisel peab arvestama ka sonniku kéitlemise kulutustega, mis médravad
toiteelementide 16pliku hinna.

Jareldused

Eesti KKLK ettevotetes kdideldavast sdnnikust 68% moodustas vedelsonnik ja
32% vastavalt tahesonnik. Veisesonnik moodustas kogu kiideldavast sdnnikust 77%.
Vedelsonniku kogus oli suurim Lidne-Virumaal, viikseim Ida-Virumaal ja puudus
Hiiumaal. Tahesonnikut oli koige rohkem Jarvamaal ja kdige vihem Hiiumaal.

Sonniku miiligihinna méadramisel peaks ldhtuma sonnikus sisalduvate
taimetoiteelementide sisaldusest ja nende hinnast.
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Abstract. Nugis, E., Tammets, T. 2011. 100 years from the birth of Heiki Tammets. — Agronomy
2010/2011, 237-244.

We present this short overview of the biography, inventions and scientific elaborations of
well-known and esteemed Estonian inventor and scientist Heiki Tammets to honour the scientist
and father of Estonian ploughs on 3 January 2011, the 100th anniversary of his birth..
H.Tammets was part of the Estonian Research Institute of Agriculture from its inception and
was one of the main specialists in the mechanisation department. As well as providing
instructions for construction of ploughs, his ideas also proved important areas of study for
agronomists, microbiologists, and melioration specialists, among others. The whole series of
ploughs with overload protection, from the conventional to the brush plough, as well as
machines for brush devastation, are the fruits of his invention and scientific research. It seems
to be impossible for a single scientist to achieve the same breadth of activity nowadays. Heiki
Tammets was also a highly educated and exacting teacher for his pupils, one of whom authored
this paper. Tammets developed numerous interesting inventions (brush plough PKSN-75 with
slat mouldboard, stone-trip for plough PKSN-6-35G, subsoiler for plough PKSN-6-35RDB,
etc.), ideas and technical solutions, many of which could be of use today.

Keywords: brush plough, plough, slat mouldboard, stone-trip, subsoiler

Edvin Nugis, Department of Agricultural Engineering and Technology, Estonian Research
Institute of Agriculture, 13 Teaduse St., 75501 Saku, Estonia

Tiina Tammets, Estonian Meteorological and Hydrological Institute, 24 Toompuiestee St.,
10149 Tallinn, Estonia

Heiki Tammetsa elulugu

Heiki Tammets siindis 3. jaanuaril 1911. aastal Jdrvamaal, Albu valla Soosalu
kiilas Matsi talu esimese lapsena. Isa Gustav Tammets oli talu peale Petrogradis ja
Soomes todtamist vendadelt vélja ostnud ja pidas seda tolle aja kohta kdrgel tehnilisel
tasemel.

Heiki Tammetsa Opiaastad algasid kohalikus algkoolis Lehtmetsas ja jatkusid
seejirel kuni keskkooli teise klassini Tallinnas Kaarli giimnaasiumis. Huvi tehnika
vastu viis ta Riigi Tehnikagiimnaasiumi masinachituse klassi, mille 1dpetas 1929.
aastal. Oli majandusliku kriisi aeg ja Tallinnas tehnikaiilikool suletud, kuid tehniliselt
hésti varustatud isatalus valitsenud 6hkkond ning Heiki suurepérane tehniline taip 15id
huvi ja eeldused edasi Oppimise vdimaluste otsimiseks pdllumajandustehnika alal. Nii
said 1dpetatud Masinatarvitajate Uhingu Liidu pdllumajandusmasinate tundmise
kursused, Pollutodkoja raamatupidamise kursused, Tallinna korgemad tehnilised
kursused. Seejérel tdiiendas Tammets end Inglismaal, olles ametis sealse masinachituse
firma Eesti esinduses. Naasnud Eestisse, andsid saadud kogemused ja teadmised
voimaluse todtada Inglise-Ameerika podllutdomasinachituse esindajana Lausseni
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firmas. 1937. aastal immatrikuleeriti H. Tammets aasta eest avatud Tallinna
Tehnikainstituudi tudengiks, kuid dpingud katkestas sdda. Pérast sundmobilisatsiooni
Punaarmees ja raskest haigusest tervenemist Venemaal jétkas ta TSeljabinskis dpinguid
sinna evakueeritud Tallinna Tehnikaiilikooli dppejoudude kée all. 1945. aastal Iopetas
ta kiitusega Moskva Pdllumajanduse Mehhaniseerimise ja Elektrifitseerimise Instituudi
masina-traktoripargi ekspluatatsiooni erialal. Sojajargseil aastail jatkas Heiki Tammets
Eesti pdllumajandustehnika probleemide lahendamist, uute kivikaitse mehhanismide,
ribihdlmade, uudismaa adra kaarldoikemehhanismide ja paljude muude vajalike
masinate konstrueerimist ja katsetamist.

Spetsialistina paistis Heiki Tammets silma tugeva teoreetilise ettevalmistusega
insenerina, kellel oli ka palju praktilisi kogemusi. See vdimaldaski talle alates 1947.
aastast panna ENSV Teaduste Akadeemia Pollumajanduse Instituudi Kuusiku filiaali
mehhaniseerimise sektori juhataja kohused. Eesti Maaviljeluse ja Maaparanduse
Teadusliku Uurimise Instituudi mehhaniseerimise osakonna juhataja kohusetditja oli ta
kuni 1959. aastani, edasi aga sektorijuhataja ja vanemteadur. H.Tammets oli viga
suure toovoimega ja oma alale andunud spetsialist. Nii mérgitakse tema iseloomustuses
50-ndatel aastatel, et kogu mehhaniseerimise sektori teaduslik produktsioon on suurel
médral tema t60 (A. Kallas, 2006). Alates uudismaa- ja kivikaitse seadmetega atradest
ning ldpetades viike-atradega on tal silmapaistvaid teoreetilisi t6id ja leiutisi. Heiki
Tammetsast jéi jarele ulatuslik teaduslik parand: 64 teaduslikku ja populaarteaduslikku
artiklit ja 13 leiutist, millest 9 on registreeritud Euroopa Patendiametis EPODOC
(http://v3.espacenet.com/searchResults ?IA=Tammets & DB=EPODOC&submitted=tru
e&locale=en EP&ST=quick&compact=false). Ta oli Opetajaks nooremteaduritele,
kellest said hiljem teaduste doktor (E. Nugis) ja teaduste kandidaat (E. Paklar).
H.Tammetsat peeti Eesti atrade isaks. Ta oli Eesti NSV teeneline leiutaja aastast 1960
ja Noukogude Eesti preemia laureaat aastast 1986. Heiki Tammets to6tas oma leiutiste
kallal kuni viimaste pdevadeni. Lauale jdid kisikirjad ja joonised originaalse
soojuspumba kohta. Heiki Tammets suri 28.veebruaril 1993.aastal.

Uudismaa ader

Oma tookarjairi alguspdevil 1967. aastal suunati mind, Edvin Nugist, Kuusikule
Heiki Tammetsa juurde katsetama uut kaérldoike seadmega uudismaa atra PKSN-75 (tol
ajal mirgitud vene tdhtedega). Mulle tundus esialgu koik viga keerulisena, kuid
Tammetsa kui viga kogenud ja mehaanikat kdrgel tasemel tundva spetsialisti abil sain
esimesed pohjalikud Opetused vdsa sissekiinniadra kéérldikeseadme toGtamise
pohimotete kohta. Andeka meistrimehe Amo Kurjamaa kéte all valmis Kuusiku
remonditookojas adra PKSN-75 katseeksemplar, mida katsetasime Rapla ja Kérstna
lahedal vosa sissekiinnil. Tulemused néitasid, et ader on oma konstruktsiooni poolest
nii tdiuslik, et teda voOis suunata katsetele Loode Masinakatsejaama Volosovosse
Leningradi  oblastis. Vorreldes oma eelkédijatega oli sellel tipptasemel
konstruktsiooniga adral rakendatud ribihdlm, kédrldikemehhanism, selle mehhaaniline
automaatne kéivitussiisteem ja kivikaitse. Kui peenemas vdsas, mida ketasnuga labis
tdnu vedrumehhanismile kergelt, esines moni tugevam tiiligas voi juurikas, liikkas see
suure ketasnoa tles ja pani sellega poorlema paindvolli. Paindvolli  poolt
traktorikabiinis tostetud raskus pani omakorda alla langedes liikuma hiidrojagaja kangi
liikkates selle surveasendisse. Ketasnoa hiidrosilinder hakkas todle, surudes ketasnoa kui
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kédrldikemehhanismi litkuva poole alla ldikeasendisse. Nii 1digati kiiresti ja
kvaliteetselt ldabi vosatiived ja jamedad juured. See mehhanism oli kaitstud leiutisena
(SU 1510731 Al). Kiindmise ajal surus vastav vosaroop oksad kiinniviilu ligi ja
seejarel poorati kiinniviil ribihdlmaga 180° vorra timber kiinnivakku. Ader oli
konstrueeritud nii, et vdheviljakas huumusealune kiht pudenes sellise {imberpdoramise
kdigus kiinnivao podhja. Seetdttu langes jargmine kiinniviil koos selle alla pdoratud
vOsaga vao pdhja puistatud kobedasse mulda. Sellega saavutati sissekiintud okste hea
kontakt mullaga, mis tagas nende kiire lagunemise. Senikasutatud tdishdlm-seeriaadra
PBN-75 puhul sattus aga vosa tihedasse kiinnivakku, kus mullaga ei saanudki kontakti
tekkida. Heiki Tammetsa ecestvedamisel toimusid nende atrade pohjalikud
vordluskatsed, mis leidsid kajastust vastavates aruannetes ja teaduslikes artiklites.

Heiki Tammetsal oli kombeks panna oma atradele omapdrased nimed. Kdige
laiahaardelisem jarelveetav ader PKP-100 kandis nime ,,Anakonda‘ ja sellega kiinti dra
suur maalahmakas Valgevenemaal MestSerd maaparandusobjektil. Teise jarelveetava
adra PKP-75 nimeks oli ,,Kobra“ ning eelpoolkirjeldatud rippadrale PKSN-75 andis
Heiki Tammets nimeks ,,Drakon®. Koik need adrad olid kivikaitsega. ,,Drakon* l4bis
edukalt riiklikud katsed ja sai soovitused tootmisse. Paraku olid tollases
pollumajanduspoliitikas teised prioriteedid, uudismaa oli N. Liidus juba iiles kiintud ja
suurte stepialade teraviljakasvatus vajas laiahaardelisi pdllutdoriistu ning voimsaid
traktoreid. Kiill aga olid tollase Eesti NSV tingimustes maaparanduse probleemid
jatkuvalt aktuaalsed. Seepérast sai koostatud vastav tehniline dokumentatsioon kuni
detailsete joonisteni, kuid kahjuks piirdus tootmine siiski ainult monede
eksperimentaaltodkojas valminud eksemplaridega.

Tanapieval, mil Eesti viljakad pollud kasvavad vossa, voib kogu Tammetsa poolt
leiutatud vosakiinni tehnika — vosadke, vosabuldooser, laiahaardelised vosa-sissekiinni
adrad — marjaks &dra kuluda. Sama kéib ka energiavosa kohta — kuigi puidu
hakkematerjal ldheb pdletamiseks ahju, tekib teatud ajavahemike jérel vajadus
kannustiku all olev maa uuesti kasutusele votta. Eespool kirjeldatud Heiki Tammetsa
vosa sissekiinni adraga oleks voimalik ka see t66 kvaliteetselt dra teha.

Heiki Tammetsa juures meenub tema, kui vdga hea tasemega inseneri ldhenemine
mitmesuguste teadustehniliste probleemide lahendamisele. Kdigepealt tegi ta endale
selgeks probleemi olemuse ja asus siis analiiiitiliste arvutuste juurde. Kiiruste plaanid,
joumomentide hulknurgad, tugevusarvutused jms - ilma nendeta ei siindinud tikski
uudne tehniline lahendus. Valemid olid tal peas, haruharva oli vaja nende leidmiseks
pilku raamatutele visata. H. Tammetsale meeldis tegeleda suuremahuliste tehniliste
lahendustega. Samas oskas ta neis luua ka disaini. Markimist vadrib samuti tema
leidlikkus uurimistdds. Naiiteks tolleaja nappide uurimistéd vOimaluste juures, enne
tensolabori soetamist, oli vaja modta vosa sissekiinniadra veotakistust ja vorrelda seda
seeriaadra PBN-75 veotakistusega. Tavaliselt asetati dilnamomeeter traktori ja haakes
oleva adra vahele, rippatrade korral aga polnud see voimalik. Ta leidis vdga nutika
lahenduse: vabastas traktori DT-75B rippseadme veovdlli ithe otsa poltide pingest,
andes sellele litkumisvabaduse, kinnitas veovolli teise otsa standardse mooteseadme
(VISHOM-i diinamomeeter) ja viis veotakistuse moSdtmised 14bi ettendhtud tipsusega.
Vosaadra PKSN-75 juures oli tegemist vOrdlemisi keerulise kinemaatikaga, mille
uurimine eeldas liikumiste fikseerimist kiinniprotsessis. Tdnapdeval tehtaks seda
mitmesuguste sensorite abil, neid ei saanudki aga tollal olla. H. Tammets leidis ka siin
vaimuka lahenduse, kuidas keerulisest probleemist voitjana vélja tulla. Ta {ihendas
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koik litkuvad lilid vastavate seieritega ja varustas nad jaotusskaalaga plaatidel, kattis
vastavad litkuvad osad ja skaalad valge vérviga ja pildistas kaameraga kinolindile.
Pérast oli muidugi palju t66d, et 1dbi mikroskoobi kdik protsessid korralikult paberile
fikseerida. Praegusel ajal oleks selline tehniline lahendus mdeldamatu, kuid siis
lahendati koik probleemid korralikult ja tulemuste usaldusvdirsuses polnud
mingisugust kahtlust.

Kivikaitsmetega atrade valjatddtamine

Paneb imestama kui kiiresti Heiki Tammets vottis tuld ja elas kaasa kdikidele
uuendustele, mis kerkisid pidevakorda Eesti Maaviljeluse ja Maaparanduse Instituudi
mehhaniseerimise osakonnas. Naiteks kiviste maade kiindmine ja kultiveerimine
polnud ilma kivikaitsmeta meil Eestis ilildse moeldav (Tammets, 1954). Paljud
eakamad kiinnimehed peaks veel madletama jarelveetavat seeriaatra II-5-35M
»lruzennik”, mis haagiti roomiktraktori DT-54 taha ja mille haakemehhanism oli
varustatud primitiivse ja tavalise tihvtiga. Kui kivi tuli adrale ette ja adra veotakistus
iiletas adra haakemehhanismile rakendatava lubatud jou suuruse, siis vastav kaitsetihvt
murdus ja ader haagiti traktorist lahti. Traktori kiinniasendisse toomine ja uue
kaitsepulga vahetamine vottis seejirel iiksjagu aega. Haakeadrale leidis H. Tammets
kohe tehnilise lahenduse (Tammets, 1957), mis sai ka kiiresti valmis ehitatud ja on
tuntud niitid lahtihaakumatu kivikaitseseadeldise nime all. See H. Tammetsa
lahtihaakumatu kivikaitsemahhanismiga kiinniader oli suur samm edasi, vihendades
kivisel pollul 10-20 korda kiinni ajakadusid (Tammets, 1957, lk. 3). Kahjuks mdeldi
eelmise sajandi 50- ja 60-ndatel aastatel veel védhe uute tehniliste lahenduste
patentidega kaitsmisest. Seega jéi eelkirjeldatud uudne tehniline lahendus kaitsmata,
riiklikult katsetamata ja seeriatootmisse juurutamata. Peale tulid juba uued
kivikaitsmega rippadrad PKS-4-35 ja PKU-4-35.

Heiki Tammetsa mote oli aga suunatud juba kaugemale ja rakendust leidsid uued
ideed pneumohiidraulilise kivikaitsega adra loomisel, mis sai kaitstud patentse
leiutisena (SU 1189367 Al). Ader PKSN-6-35G lédbis edukalt riiklikud katsed, teda
soovitati  seeriatootmisse ja seda  hakatigi tootma adrachituse tehases
,»OdessapotSvomas”. Paevakorda tousid kiinnitihese probleemid. Need tekivad atradega
kiindmisel kindlal stigavusel ja Heiki Tammetsale oli see probleem véga hésti teada.
Siit siindiski idee luua adra saha taha kinnitatav vaopdhjakobesti (SU 940661 Al),
millele rakendub adra sahaga sama pneumohiidraulilise kivikaitse mehhanism. Uudne
tehniline lahendus — kivikaitse ja vaopohjakobestiga ader PKSN-6-35RDB ldbis
edukalt riiklikud katsed ja soovitati seeriatootmisse.

Jargmine probleem seisnes kuuesahalise pneumohiidraulilise kivikaitsega adra
PKSN-6-35G jaoks reguleeritava geomeetriaga ribihdlma loomises. Kiinda tuli ju
mitmesuguse ldimisega ning erineva agrofooniga pdlde ja nii oli kiinnil vdimalus hoida
kokku kiitust, tagades samas vajalikku kiinnikvaliteeti. Igale maaharijale oli ammu
selge, et kamardunud pdllu timberkiinnil kultuurhdlmaga ei saa tagada kvaliteetset
todd. H. Tammetsa aktiivsel osalusel hakati eespool nimetatud ribihdlma
konstrueerima ja katsetama. Uudse ribihdlma t66 andis héid tulemusi ja seda otsustati
patendiga kaitsta. Tolleaja N. Liidu tingimustes oli voimalik saada oma leiutisele vaid
autoritunnistust, patendiomanik sai olla ainult riik. Ribihdlma vastu tekkis suur huvi ja
vastav  riiklik komitee Moskvas otsustas taodelda sellele patendikaitset
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TsSehhoslovakkias (CS 8508962 Al), Saksa DV-s (DD 265511 A3) ja Bulgaarias (BG
47651 Al). Loomulikult oli sellejuures igati tagatud ka autorikaitse, kusjuures meie
instituudi nimi leidis patendidokumentides samuti kajastust.

Heiki Tammets oli aldis kdige uue suhtes ja toetas alati nooremate kolleegide
algatusi. Uheks nooreks kolleegiks oli Ernst Paklar, kes astus Leningradi
Pollumajanduse Instituudi (LSHI) aspirantuuri ja hakkas uurima atrade kivikaitse
mehhanismide t66d., Kuigi LSHI ametlik juhendaja oli prof. Abram B. Lurje, oli
Tammets talle podhinduandjaks. Paklar kaitses edukalt kandidaadi véitekirja (tdnapéeval
PhD), koost66 tulemuseks oli ka leiutise (SU 1189367 A1) kaitsmine.

Uutest uuringute v8imalustest

Heiki Tammetsa t66 pakkus palju vdimalusi nii agronoomide, mullateadlaste kui
ka mikrobioloogide edasisteks uuringuteks. Néiteks: kui kaua laguneb sissekiintud vosa
mullas? Millised vdsaliigid lagunevad kiiremini ja millised aeglasemalt? Milline peab
olema kiinnijargne mullaharimine ja milliseid kultuure tuleb sissekiintud vdsa peal
esmalt kasvatada? Milliste herbitsiididega ja millises kontsentratsioonis pritsida vosa
enne sissekiindi? Esilekerkinud probleemid ei puudutanud mitte ainult vdsastunud
maid, vaid ka kultuurkarjamaid, mida tuleb aegajalt samuti uuendada. Nendele
probleemidele ratsionaalse lahenduse leidmiseks oli lisaks mehhaniseerimise
osakonnale vaja ka instituudi teiste osakondade panust. Nii oli probleemidega hésti
kursis maaparandusosakonna vanemteadur E. Jaansoo, kes viis vastaval teemal ldbi
kompleksuuringud ja kaitses edukalt kandidaadi viitekirja.

Tanapdeval on Eestis vdsastunud maade iilesharimine uuesti aktuaalseks
muutumas ja tegevpollumeeste poolt taasleiutatakse uudismaa atru (Raamets, 2010).
Kas ei tasuks kasutusele votta juba tehtut, tippspetsialistide poolt aastaid tagasi
véljatootatut? Ka energiavosa alt vabanevad maad vajavad timberkiindmist ja kdikide
sellega seotud probleemide kompleksset lahendamist. Antud konverentsi temaatika ei
puuduta otseselt eespoolkirjeldatud probleeme, kuid kui Heiki Tammetsa
vosakiinniadrad uuesti pdevakorda kerkivad, saab agronoomiateadusel ees olema lai ja
siigav uuringute pdld. Argem unustagem selle juures, et ka selle valdkonna uus on histi
dra unustatud vana, mille esmaavastajaks ja teerajajaks oli Heiki Tammets.

Uuena ehk hésti dra unustatud vanana tunduvad tdnapéeval ka motted, mida
Heiki Tammets omal ajal eriala fanaatikuna kirja pani:

MATKITAVAST EI SAA MOODUDA JA KIRVETOO ON TAPPISTOO
Pollumajanduslik tehnoloogia ja sellejuures kasutatav tehnika on inertsed.
Nad on arenenud pikaajaliste kogemuste ja eksperimentide abil antud olukorra
jaoks. See ei pruugi aga olla aluseks teises, erinevas olukorras, ei pruugi seal
olla parim ja okonoomseim. Farmer asendas hobuse traktoriga. Ta tegi seda
universaalsusest ldhtudes, sest veokit oli tarvis igasuguste toode ja soitude
puhul. Téostus, farmeri varustaja, hakkas traktoreid massiliselt tootma ja
konkurentsi  tingimustes neid ka tdiustama, tehes sealjuures  suuri
investeeringuid. Nii tekkis riist, mis pollul liikudes kasutab dra ca poole
mootori poolt arendatud voimsusest oma litkumiseks ja seega mulla
kinnitampimiseks. See on eriti suur, kui voimas traktor pole tdielikult
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agregateeritud. Kummirehvid ja roomikud vihendavad pisut kiill veeremise
takistust, kuid tallavad selle-eest mulda. Jddb arusaamatuks, miks pidime
andma  kontsessioonid  “Catterpillarile” ja  “International Harvester
Companyle”, et hakata tootma nende firmade vanemaid mudeleid 4T3 ja XT3
traktorite ndol. Kas kollektiviseerimisel polnuks siiski oigem orienteeruda
trossiveole. Voibolla oleks siis saanud kasutada ka Volga-Saksa kogukonnas
Jakov Mamini valmistatud veokeid. Siis oleks vast jddnud elama 6 miljonit
ukrainlast, kes surid ndlga. Selleks et midagi teha, peab olema selle ala
asjatundja. See kes eesjooksjast tahab ette jouda, peab lakkama teda matkimast
ja ka esialgne kirvetoé olgu laitmatu. Vahel tuleb eeskuju votta mitte
Ameerikast vaid Euroopast (nditeks firma Fowler). Aastaid tagasi oli Kuusiku
katsemajandis alles Kuusiku endise moisniku (rahvuselt rootslane) poolt
kasutatud vordlemisi uued kaks auru-isesoitjat vintsidega ja viiesahaline
balansiirader. Isesoitjad liikusid molemal pool poldu ja vedasid atra trossiga
ile pollu. Kdesoleval ajal saab isesoitjaid aurumasinaid asendada
sisepolemismootoritega voi isegi elektriga tootavate vintsidega. Isesoitjad
aurumasinad viidi aga vanaraua plaani tditeks!?

Samuti kui traktoritega on lugu ka kombainidega. Eestis veetakse nii pohk
kui terad pollult dra. Me oleme seda ikka teinud, isegi parsil kogu vilja
kuivatanud. Oleme vilja kohapeal peksnud ja seega vdltinud niisuguse
“vabriku” nagu praegune kombain, moéda poldu soitmast ja mulda kinni
tampimast, umbrohu seemneid laiali kandmast ja poolvalminud teri vdilja
peksmast. Teatavasti on umbrohu seemnete hulk mullas mitmekordistunud,
vorreldes kohapealse rehepeksuga. Kohapealne rehepeks ei raiska inim- ega
masintood rohkem kui kombainiga koristamine, kui koik tarvilikud téod
ratsionaalselt teha (nditeks ventilaatoriga pohu ja vilja transport). Muidugi on
ka vdlismaal kombainid. Olen ise esimesed kombainid firmast “Allis-
Chalmers” FEestis toole rakendanud ja tean selle “isa-poja” pollutéoriista
omadusi. Voin oelda, et koigepealt tuleb kindlaks teha iildine suund, s.o.
kirvetoo, hiljem tehtav hoovlitoo saab seda vaid tipselt mootu lihvida. Ma ei
ole matemaatiliste mudelite vastu, kui neid oigesti suunitleda ja nad
voluntaarseid arvutusi vihendavad. Matemaatikat ei tehta mitte tema enda
pdrast (vahel tehakse seda ka parema palga huvides). Pollumajanduse
tehnoloogilistes protsessides saab kasutada seni vihe kasutatud fiitisikalisi ja
keemilisi efekte (nditeks vibratsiooni, korgsagedusvoolu, ultraheli, ohupatja,
molekulaarjoudu, soojuspumpa jne.). Tehnoloogiat saab automatiseerida ja
ratsionaalselt teostada, nditeks kiinniviilu nihutamata poorata, millega viheneb
ka adra kaal kogu mullaharimise mahtu vihendades. Voiks pdikese energiat
paremini kasutada taimekasvuks - pole tarvis anda ainult vdetist, taimi on
tarvis kasvatada siis ja nii, et fotosiintees oleks maksimaalne. Voibolla on
okonoomne isegi tumedat ainet kiilida, et lume vdrvust muuta ja teda varem
sulatada. Pdikese valgust on kevadel ju rohkesti. Kui lume vdrvus muutub
suurel alal, siis muutub ka kliima. Sellega teeme taimede vegetatsiooni
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varasemaks ja pikemaks. Tuleb leida vahendeid ja mooduseid vee auramise
vdltimiseks mullast, mis drastab pdikese kiirgusest saadud soojust. Nagu igal
teisel to6l tuleb ka pollutoé masinate téoorganite tookiirust tosta ja neid
kohandada minimaalse kordusega téoks. Statsionaarne rehepeks voimaldab
kasutada pdikese energiat ka pohu ja vilja kuivatamiseks, ta on
ilmastikukindlam, ajaliselt pikem ja vihem kapriissem. Nagu selgub, on
voimalik vett kuivatamisel eemaldada ilma tema agregaatolekut muutmata
(aurutamata) aerosooli kujul. Meil on sdilitus ja kohapeal taime- ning
loomsaaduste timbertoétamine algeline ja ebaratsionaalne. Kohapeal
tootlemisel saaksime jddgid kasutada loomatoiduks (nditeks kartulitdrklise
toostuse puhul). Pole motet juur- ja puuvilja toétlemata kaugele transportida.
Pealegi iihtlustab kohalik tootlemine pollumajandustéotajate tookoormust
aastaringselt.

Soojusmajanduses (produktide sdilitamine, ruumide soojendus, kuivatus,
kasvuhoonete kiite jne.), kus temperatuuride vahed vdliskeskkonnaga vdikesed,
on soojuspumba abil saadud soojus kiimneid kordi 6konoomsem kiituse otsesest
poletamisest. Kiilmutamisel saadud soojus tuleb dra kasutada. Paneb
imestama, et praegu, kui eriti vedelkiitte kokkuhoidu propageeritakse,
ehitatakse vedelkiittel téotavaid soojusjaamu. FEhitataks esialgu vihemalt
automaatselt kiviséel téotav vdike soojusjaam.

Meil on kasutamata nii tuule, pdikese kui lainete energia, olgugi et
tuuleveski on meil ammugi jahvatanud. See juhib ka monele voimalikule
pollumajanduse mehhaniseerimise alale tihelepanu. On lai ring probleeme,
millega pollumajandustootmine on seotud. See pole ainult masina-traktoripark
ja selle ekspluatatsioon. Pollumajandusinseneri ala on fiitisikal, keemial ja
mehaanikal baseeruv ja bioloogiaga piirnev tehniline ala. Oigesti ette
valmistatud mehhaniseerimisinsenere ei ole ratsionaalne varustajana kasutada.

Eesti Maaviljeluse ja Maaparanduse Teadusliku Uurimise Instituudis olen
votnud kasutusele vosa sissekiinni, selleks adra kujundanud ja seda teaduslikult
pohjendanud (EMMTUI Mehhaniseerimise teaduslike toode kogumik VII 1970).
Kahjuks on see jddnud hiitidjaks hddleks korbes. Vigeva tehnikaga tallatakse ja
drastatakse huumust ja stigavast puittaimedega iilestoodud toitaineid ning
kujundatakse  kallist  kuumaastikku. Olen NSVL-is esimesi kivikaitse
vdljatéotajaid atradele ja kui rasked NATI ja DT traktorid hakkasid massiliselt
lohkuma atru, eriti nende teri meie kivises mullas, siis éeldi, et korjake kivid
dra, selle asemel, et kivikaitset ehitada. Hobujoul ja vdikeste traktoritega
(Fordson, Deering jt.) ning heast terasest kaheholmaliste atrade puhul
(Rudsack, Hellingel Beil, Oliver jt) polnud kivikaitse aktuaalne. Niiiid on
olukord muutunud ja paljud on kivikaitsme kohta kirjutanud vditekirju. Muide,
olen ikka olnud kivikaitsme ja kivikoristuse seadeldiste kompaktse kasutamise
poolt ja arvan, et siin ei ole vaja vilismaist matkida. Nditeks ei saa ma aru,
miks peab kive pollul vaalutama, neid siis dra vedama ja hulk maad nende
ladestamiseks kasutama. Kivid on ju kiinnivao pohjast lahti rebitud ja mullaga
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segatud. Neid on holbus kiindmisel kiinniviilu peale jddvast kiiljest vakku tagasi
raputada. Ka suuri kive saame vilja kiinda, kui ehitatakse vastavad adrad.

Baltimaadel variseb muld kiingastelt alla peamiselt pollutéoriistade
tegevuse toimel. Selleks et huumus ei valguks orgudesse, tuleb paigutada mulda
iga kiinniga vao vorra iilespoole ja kiinda monevorra stigavamalt, et kiinni
peale ei jddks aluskivimit, mis orgu voib valguda. Moreeni kiingastest, mis aja
jooksul tasanduvad, eristub kive, mis iga kiinni jdrgi nouavad koristamist. Olgu
mdrgitud, et siigavkobestusega ei asenda meie poordkiindi herbitsiidide
defitsiitsuse ja kasvatatavate kultuuride omapdra tottu. Tuleb aga vdltida kiindi,
kus kiinniviil toetub eelmisele kiinniviilule. Sellise kiinni puhul kasvab umbrohi
kiinniviilude vahelt vilja. Seda on raske vdiltida. Lame kiind nouab ka vihem
jareltootlust. Kiinda tuleb nii siigavalt, et taimejddtmed aeroobsetesse
tingimustesse jddksid, kuid ei kasvaks ka kiinniviilust libi (umbes 23 voi 24 cm).
Lamekiinni saamiseks tuleb kiinniviil l6igata lahti rombjalt (Zelinovski kiind) ja
kasutada eelkoorijat voi autori poolt kujundatud kiinniviilu jdrelnurgaloikurit
(vt. ”Eesrindlikke kogemusi pollumajanduses "nr.30 1985.a.).

Kartulikoristus pole ratsionaalne raskete kombainide abil, mis tallavad
kinni mulla ja ei teosta tdielikult mulla, kivide ja praaksaagi separeerimist. Mul
on kogemusi separeerimiseks kasutatava tsiiklilise ohuvooluga (ca 30 m/s
kiirusega ohuvoolus kartul holjub). Kartuli separeerimine on voimalik kartuli ja
mullasegu kihi laotamisega nii, et selle paksus oleks viiksem kui koige viiksem
koristatav kartul. Sellest kihist voib vilja separeerida mugulaid ja selleks
otstarbeks on olemas riistad.

Imelik on, et loomasoodaks suudame heinu kunstlikult kuivatada,
inimtoiduks kartulit aga mitte kuivatada ja toédelda.
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