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Mottemolgutus sissejuhatuseks
Some thoughts for introduction

Anne Luik
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut » anne.luik@emu.ee

Eesti mahepoéllumajandus tahistab tinavu oma kolmekiimnendat tegevusaastat.
Praeguseks katab mahemaa juba pisut enam kui viiendikku meie pollumajandus-
maast. Iga algus on raske, kuid alustajad alati siidid. Nii on olnud ka aastal 1989
mahepdllumajandusliikumisele alusepanija Eesti Biodiinaamika Uhinguga (EBU),
milles iihe asutajaliikmena ning ideoloogilise isana on olnud véga suur ja tanu-
vadrne roll Arvo Purgal. Tema korval samuti Juhan Sirgaval. Nende toel siindis
1997. aastal ka Eesti esimene mahepdllumajanduse seadus. Teadmisi toodi sisse
vilismaal oppides ja vilismaiste konsulentide abiga siin kohapeal koolitusi tehes
ning mahetootjate arvukus tousis. EBU 16i vajalikud regulatsioonid ja kontroll-
stisteemi. Kohalike tootjate baasil kujunesid paikkondlikud tootjate thendused.

Uue suure hoo andis arengusse mahetoetuse riikliku siisteemi rakendamine
2000. aastal. Mahetootmise ja -toodete usaldusvadrsust tostis riikliku kontrollstis-
teemi paikapanek 2001. aastal. Selle loomises méngis olulist rolli Eve Ader.

Nii tootmise kui maheturu arendamine néuab kogu aeg uusi teadmisi. Alates
1996. aastast on jarjepidevalt tootjateni viinud nii vilis- kui kodumaist mahepdllu-
majanduse alast teavet Okoloogiliste Tehnoloogiate Keskuse poolt visimatu piisi-
toimetaja Merit Miku toimetatav ,,Mahepollumajanduse Leht®. Aastast 2000 on
nii kirjasonas kui erinevate koolituste, oppereiside jms kaudu laiaulatuslikult tead-
misi levitanud Airi Vetemaa energilisel eestvedamisel Eesti Mahepollumajanduse
Sihtasutus. Teavitustegevused on olnud rahastatud nii péllumajandusministee-
riumi (maaeluministeeriumi) kui erinevate projektide toel.

Aastal 2008 loodud Eesti Maaiilikooli Mahekeskus piitiab nii iilikooli sees
kui ka eri teadusasutuste vahel tuua kokku teaduse tegijaid mahepollumajanduse
vallas ning viia nende loodud teadmisi erinevatel viisidel nii mahevaldkondades
tegutsejateni kui laiema publikumini, saades samas tagasisidet ka teaduse poolele.
Neid tegevusi on enam kui kiimme aastat siidilt juhtinud Elen Peetsmann, kes on

ka teadmussiirde pikaajalise programmi juhiks mahepoéllumajanduse valdkonnas.



Kéesolev teadusartiklite kogumik on alates 2012 aastast juba neljas, kus tutvus-
tatakse aastatel 2017-2019 lébi viidud mahepoéllumajanduse alaste uuringute
tulemusi, nédidates, et nendega on kaetud iiksnes osa valdkondi. Tegijad vajavad
aga laiemat pilti. Loodame selleks teadustegevuse edasist, senisest ulatuslikumat
rahastamist.



Eestis punase ristiku polde kiilastavate kimalaste
liigirikkuses 50 aasta jooksul toimunud muutused

Bumblebee diversity changes on the red clover
fields during 50 years in Estonia

Anna Bontsuts$naja, Reet Karise, Marika Mand
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut » anna.bontsutsnaja@emu.ee

Sissejuhatus

Seoses rahvastiku kasvu ja toidu noudluse suurenemisega on ka poéllumajan-
duslik koormus keskkonnale oluliselt muutunud. See on kaasa toonud muutusi
meie elukeskkonnas: maastiku lihtsustumise, taime- ning loomakoosluste liigi-
rikkuse vihenemise, jne (Goulson jt., 2015; Crenna jt., 2016). Uks olulisematest
mitmekesise keskkonna poolt pakutavatest hiivedest on tolmeldamine, mis tagab
nii inimeste kui looduskoosluste heaolu ja jatkusuutlikkuse (Potts jt., 2016).

Teadaolevalt moodustavad mesilaselaadsete, Apoidea tilemsugukonda kuulu-
vad putukad tolmeldajatest ithe suurema rithma (Ollerton, 2017). Parasvo6tmes
on kimalased (Bombus sp) nende hulgas olulisemad looduslikud tolmeldajad.
Kahjuks on viimaste aastakiimnete jooksul mitmetes regioonides taheldatud dras-
tilisi kimalaste liigirikkuse ja arvukuse viahenemisi (Spiesman jt., 2017). Eelkoige
just pollumajanduse intensiivistumise tottu, kuigi peale selle on méargatavat moju
avaldanud arvatavasti ka kliima muutused. Olulisemad muutused on toimunud
pohjapoolkera lounapoolsetes regioonides, kus ilma soojenemine sunnib seal
elavaid liike padsema ebasoodsatest tingimustest, liikudes pohja suunda (Kerr jt.,
2015; Oyen jt., 2016; Marshall jt., 2018). Leviala muutus mojutab negatiivselt
nende liikide esinemissagedust, kelle soojataluvus ei luba enam edukalt l6una-
regioonides areneda. Pohjamaades on olukord vastupidine, kus tdnu elupaikade
nihkumisele v6ib toimuda pigem uute liikide juurde tulek.

Lisaks globaalsetele protsessidele mojutab tolmeldajate faunat otseselt ka
inimtegevus. Urbaniseerumise ja pollumajanduse laienemise kdigus vihenevad
kimalaste voimalused leida pesitsus- ja toitumispaiku. Ka Eestis on pollumajan-
dusliku maa kasutuses viimasel poolsajandil toimunud suured muutused. Kui

1980. aastate 16pus oli Eesti territooriumist poéllumajanduslike maade all iile



30% (Mander ja Palang, 1994), siis 1990. aastatel langes see mérgatavalt. Alates
2015. aastast on see nditaja taas tousuteel, olles joudnud tdnaseks 23,4%-ni (Eesti
Statistika, 2019). Vaatamata sellele, et poldude pindala on suurenenud ainult
200 000 ha vorra, on kasutatavate pestitsiidide hulk sama perioodi jooksul kasva-
nud ligikaudu 4 korda (Eesti Statistika, 2019). Maakasutuse muutustega on kaasa
kainud muutused ka meil kasvatatavate kultuuride liigilises koosseisus. Nii ndi-
teks hakati vahepeal vihem esindatud liblikéielisi kultuure votma sagedamini
kiilvikorda siis, kui Eestis alustati keskkonnasdbraliku péllumajanduse toetuse
jagamist (Marja jt., 2018).

Arvestades maakasutuses toimuvaid ja sellega kaasnevaid muutusi ning
kliimamuutusest pohjustatud nihkeid, on tilioluline hinnata looduslike tolmelda-
jate populatsioonide hetkeseisu ja jatkusuutlikkust. Antud uuringu eesmérgiks
on analiiiisida, kuidas on muutunud Eesti kimalaste liigiline koosseis kahe pika
ajaperioodide viltel, aastatel 1955-1967 ja 2007-2016.

Materjal ja metoodika

Kimalaste seires kasutati standardiseeritud protokolli, kus tolmeldajad loeti
100 m pikkuse ja 2 m laiustelt transektidelt. Kimalaste liigid méaarati dite kiilasta-
mise ajal nende vilimuse ning vérvuste jirgi. Kahtluse korral korjati kimalane
kaasa ning liigi mddramine toimus laboritingimustes mikroskoobi abil morfoloo-
giliste tunnusete jargi.

Esimesel ajaperioodil, aastatel 1955-1967 oli kimalasi loendatud Jogeva katse-
jaama punase ristiku (Trifolium pratense L.) poldudel. Teine ajaperiood algas 2007.
aastast, kus kimalaste seire viidi kiimne aasta jooksul labi Louna- ja Kirde-Eestis
punase ristiku poldudel.

Tulemused ja arutelu

Esimese perioodi jooksul (aastatel 1955-1967) loendati kokku 6352 isendit.
Nendest 78,2% olid liigid, kes tolmeldasid punase ristiku 6isi, kuid 1381 isendil
ei mirgatud tolmeldamiskditumist. Sel perioodil maérati kokku 15 kimalaste
liiki (tabel 1). Jargmise vaatlusperioodi jooksul loendati kokku 1105 isendit, kes
esindasid 18 erinevat kimalase liiki. Tabelis 1. kirjeldatakse 87,5% Eestis elavatest

pariskimalaste liikidest.



Kahte vaatlusperioodi tulemusi vorreldes selgus, et Eestisse oli juurde tulnud
kolm uut liiki: B. terrestris, B. schrencki ja B. semenoviellus, kelle ilmumist meie
aladele pohjendatakse kas kliima muutumisega voi leviala loomuliku nihkumi-
sega. Neist uutest liikidest on tanaseks B. terrestris levinud iile kogu Eesti, kuid
tilejaanud kaks liiki on piiratud levikuga.

Uldiselt on kéik kiesolevas andmestikus (tabel 1) esinevad kimalaste liigid
oma toiduvalikult generalistid (paljutoidulised), st véga laia toidubaasiga ning
nende toiduvalik ei ole soltuv ithest kindlast taimeliigist. Kiill voib aga esineda,
eriti pika- ja lihisuiseliste liikide vahel, erinevusi toidutaime valikul ning seda

mojutavad just nende morfoloogilised isedrasused. Hoolimata sellest, et punane

Tabel 1. Kimalaste liikide osakaal 1955.-1967. ja 2007.-2016. aastate vaatluseperioodi-
del. Helehallina on mirgistatud read, kus on ohustatud liikideks tunnistatud
kimalased (Nieto jt., 2014). Tarniga on margistatud liigid, kelle osakaal on
statistiliselt oluliselt muutunud kahe vaatlusperioodi vahel

Liik 1955-1967, 2007-2016, Ohustatud Suiste pikkus

% %
B. lucorum 21,5 25,8 Ei* Lithikesed- voi keskmised
B. lapidarius 8,9 14,2 Ei* Lithikesed- voi keskmised
B. pascuorum 11,9 10,4 Ei Lithikesed- voi keskmised
B. sylvarum 4,1 9,2 Ei* Lithikesed- voi keskmised
B. terrestris - 6,9 Ei Lithikesed- voi keskmised
B. veteranus 15,2 6,5 Ei* Lithikesed- voi keskmised
B. soroeensis 0,15 44 Ei* Lithikesed- voi keskmised
B. ruderarius 6,9 2 Jah* Liihikesed- voi keskmised
B. schrencki - 0,6 Ei Lithikesed- voi keskmised
B. muscorum 3 0,5 Jah*  Liihikesed- voi keskmised
B. humilis 0,2 0,5 Ei Lithikesed- voi keskmised
B. pratorum 0 0,5 Ei Lithikesed- voi keskmised
B. hypnorum 0,1 0,3 Jah Lithikesed- voi keskmised
B. semenoviellus - 0,1 Ei Lithikesed- voi keskmised
B. jonellus 0,5 0,1 Ei Lithikesed- voi keskmised
B. hortorum 17,3 12,4 Ei* Pikad
B. subterraneus 2,9 3,5 Ei Pikad
B. distinguendus 6,7 1,5 Ei* Pikad
Bombus sp. 0,7 0,6
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ristik sobib eelkoige pikasuiselistele liikidele, kiilastavad muude taimede vahesuse
korral seda ka lithemate suistega liigid. Samas on mitmetel lithemate suistega liiki-
del omapdrane kditumine, mis paadib nektari varastamisega. Nektari saamiseks
néritakse 6ie pohi ldbi ning sellega 6it ei tolmeldata (Bender, 1999a). Teiste sama-
vairsete toiduallikate olemasolul ei pruugi lithisuiselised liigid punase ristiku disi
tildse kiilastada (Bender, 1999b).

Molematel vaatlusperioodidel moodustas kimalastest suurima osakaalu
B. lucorum: 21,5% aastatel 1955-1967 ning 25,8% aastatel 2007-2016. Viimastel
aastatel on oluliselt suurenenud ka kimalaseliikide B. lapidarius ja B. sylvarum
osakaal. B. pascorum on praegu oma esinemissageduselt sarnane varasemale ajale,
kus ta moodustas koikidest liikidest 11,9% ning niitid 10,4%. Ka B. soroeensis esi-
neb niitid sagedamini kui varasemal perioodil (vastavalt 0,15% ja 4,4%).

Oluliselt on langenud B. veteranuse osatdhtsus, erinevus kahe vaatlus-
perioodi vahel on umbes 2,5 kordne. Peale selle on margatavalt vihenenud ka
B. ruderariuse, ja B. muscorumi, arvukus ning neid kaht liiki peetakse koos liigiga
B. hypnorum ohustatuks (Marja jt., 2018). Liike B. hypnorum, B. humilis, B. pra-
torum ja B. jonellus leiti molemal vaatlusperioodil vdga harva, selle pohjus pei-
tub arvatavasti siiski ndhtavasti tosiasjas, et punane ristik neile liikidele piisivaks
toidutaimeks ei sobi.

Pikasuiselisteks kimalasteks loetakse Eesti kimalastest kolme liiki: B. hor-
torum, B. distinguendus ja B. subterraneus (Marja jt., 2018). Neist kahe esimese
puhul téheldati esinemissageduse olulist vahenemist, kuid kolmas, B. subterraneus
on siilitanud endise arvukuse taseme. Kui liike B. distinguendus ja B. subterraneus
leitakse just punaselt ristikult (neile sobivaim ja piisavalt arvukalt esinev toidu-
taim), siis B. hortorum on sageli kiill punase ristiku poldudel, kuid tema dieet
varieerub suuremal mairal. Hoolimata moningatest esinemissageduste muutus-
test ei ole tihtegi pikasuiselise kimalase liiki meil veel ohustatuks klassifitseeritud
(Marja jt., 2018), kuid tuleb arvestada, et neid mdjutavad oluliselt maakasutuse
ja viljavahelduse muutused. Viimastel aastatel, kui keskkonnasobraliku majanda-
mise toetuse eeskirjades on lubatud ristikute asemel kasvatada polduba ja -her-
nest, voib see kaasa tuua ka punasele ristikule spetsialiseerunud liikide esinemis-
sageduse vahenemise.

Eesti looduslikke alade pindala ning arvukus on voéimeline toetama kima-

laste jatkusuutlikust. Viimastel aastatel juurutatud toetused keskkonnasébraliku
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taimekasvatuse ja integreeritud pollumajanduse rakendamiseks on looduslike tol-
meldajate jaoks soodsad: suurendatud on eelkdige liblikdieliste kultuuride ja ka
teiste Oitsvate taimede kasvatamist ning looduslike alade séilitamist pollumaasti-
kus. Need on olulisimateks tolmeldajate toidubaasi ja elupaikade séilimist soodus-
tavateks teguriteks (Hass jt., 2018).

Jareldused

Eesti kimalaste seis on tildiselt rahuldav ning vorreldes mone teise Euroopa,
Pohja-Ameerika ja ka Aasia riigiga ei ole pika ajavahemiku jooksul tidheldatud
drastilisi muutusi nende esinemissagedustes ja liigirikkuses. Varasemaga vorrel-
des on juurde tulnud kolm uut liiki. Eestis loodus on mitmekiilgne ning tidnasel
péeval suhteliselt kimalasesobraliku maastikuga. Kimalastele soodsaim on Louna-
Eesti mosaiikne maastik. Kiilvikordade rakendamine on toonud kaasa liblikdie-
liste kultuuride kasvatamise tousu. Need faktorid soodustavad kimalaste populat-

sioonide piisimist

Ténuavaldused. Uurimistood finantseerisid Haridus- ja teadusministeerium IUT 36-2,
Eesti Teadusagentuur projekt RITA1/02-10 ja Eesti Pollumajandusuuringute Keskus
»Kimalaste mitmekesisuse ja arvukuse uuring“ 2006-2018.
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Sissejuhatus

Maheviljeluses on oluline arendada selliseid viljelussiisteeme, mis talviste
vahekultuuride, liblikoieliste haljasvdetiskultuuride, laudasonniku ja kompostide
mulda lisamisega tagaksid mullaviljakuse paranemise. Selleks on vajalik raken-
dada liblikoielisi kultuure sisaldav ning taime toitainete tasakaalu ja mulla huu-
must sdilitav kiilvikord. Talinisu on kiilvikorras oluline toiduteravili, kuid eemal-
dab saagiga rohkesti toitaineid ja vajab seega viljakat mulda. Seetottu tuleb tema
mahekasvatamisel poorata erilist tahelepanu eelviljadega mulda viidud orgaanili-
sele ainele ja mulla mikroorganismide tegevuse intensiivsusele.

Kiesoleva uurimuse eesmairk oli selgitada kasvukoha mulla orgaanilise stisi-
niku (C,,,) sisalduse, mikroobide aktiivsuse (FDA) ja tildlimmastiku (Ny,) sisal-
duse muutused talinisu kasvatamisel neljas eri viljelussiisteemis, mis erinesid tiks-

teisest taimekaitse ja vdetamise poolest.

Materjal ja metoodika

Talinisu kasvuala mullaomadusi uuriti Eesti Maaiilikooli pikaajalises erinevate
kasvatussiisteemide kiilvikorra katses, mis on rajatud 2008. aastal Eerika ndivleetu-
nud mullaga katsepollule (58°22’N, 26°40’E). Kiilvikorras jargnevad tiksteisele viis
pollukultuuri: oder Anni’ ristik *Varte’ allakiilviga, punane ristik, talinisu Fredis,
poldhernes "Starter’ ja kartul Maret. Nisu kasvatamisega seotud mulda uuriti
kahes mahe- ning kahes tavaviljelusega kasvatussiisteemis. Maheviljelussiisteemis

oli katses talviste vahekultuurideta viljelussiisteem (Mahe 0), mis jargib ainult
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kiilvikorda ja talviste vahekultuuridega Mahe II siisteem, kus vahekultuurile lisaks
vaetatakse kompostitud veisesonnikuga (kevadel teraviljadele 10 t ha™', kartu-
lile 20 t ha™'). Mahe II viljelussiisteemi katseviljad on talveks viidud vahe- ehk
kattekultuuride alla. Selleks kiilvatakse pdrast talinisu koristust rukki, taliriipsi ja
keerispea segu, pérast hernest taliriipsi ja keerispea segu ning pérast kartulit rukis.
Mabheviljelus on siinteetiliste agrokemikaalide vaba.

Katses olnud tavaviljelussiisteemides (Tava 0 ja Tava II) kasutatakse siintee-
tilisi taimekaitsevahendeid ehk pestitsiide. Séltuvalt kultuurist ja selle olukorrast
tehti vegetatsiooniperioodil umbrohu, taimehaiguste ja kahjurite torjet 1 kuni 5
korda, stigisel koristusjargselt toodeldi herne, kartuli ja talinisu katselappe umb-
rohutorjeks gliifosaadiga. Tava 0 siisteemis véetisi ei kasutata (kontroll, NP K),
see jargib iiksnes kiilvikorda. Tava II stisteemis antakse koigil kultuuridel mine-
raalset fosfor ja kaaliumvéetist vastavalt P 25 kg ha™' ja K 95 kg ha™'. Mineraalse
lammastikuga véetamine oleneb kultuurist: hernele N 20, odrale N 120, talinisule
ja kartulile N 150 kg ha™'.

Katsed viidi ldbi neljas korduses ja iga katselapi suurus oli 60 m*. Katseala
mullastik oli ndivleetunud (Stagnic Luvisol WRB klassifikatsiooni jargi (Deckers
jt., 1998), loimiselt kerge liivsavi huumuskihi tiisedusega 20-30 cm (Reintam ja
Koster, 2006).

Mullaproovid voetianaliiiisideks kevadeti enne mullaharimise algust koikidelt
katselappidelt. Fluorestseiin diatsetaadi (FDA) hiidroliiiisi spektrofotomeetriline
madramine on lihtne, tundlik ja kiire meetod mikroobide aktiivsuse madramiseks
mullas (Schniirer ja Rosswall, 1982). Mikroobse hiidroliiiitilise aktiivsuse maa-
ramiseks voeti 0-20 cm stigavuselt 500 g proovid vastavalt ISO 10381-6 (1993)
metoodikale ja soeluti 1dbi 2 mm soela (Reeuwijk, 2002). Reagentide ettevalmis-
tamine jargneva FDA analiiiisi jaoks toimus vastavalt Adam ja Duncan (2001)
kirjeldatud meetodil. Mulla orgaaniline siisinik méadrati Tjurini meetodil (Soil
Survey Laboratory Staft, 1996). Mulla tildlimmastiku sisaldus maarati Kjeldahli
meetodil (Procedures for Soil Analysis, 2005).

Kogutud andmete statistiline analiiiis tehti programmiga Statistica 13 (Quest
Software Inc). Katsevariantide moju usaldusvaarsust mulla mikroobide hiidroliiiiti-
lisele aktiivsusele ning orgaanilise siisiniku ja tildlimmastiku sisaldusele mullas ana-
luiisiti ithefaktorilise ANOVA abil, variantide erinevuste vordluses kasutati Tukey

HSD post-hoc testi (p < 0,05) ja tehti ka regressioon- ja korrelatsioonanaliitisid.
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Tulemused ja arutelu

Maheviljeluses suurenes katsealade mulla orgaanilise stsiniku (C,,) sisal-
dus (joonis 1). Talinisu kiilvieelselt voetud mullaproovides oli orgaanilise siisi-
niku sisaldus maheviljeluses aastate keskmisena 8,1% vorra tavaviljelusest suu-
remad. Pérast talinisu kasvatamist suurenes see vahe juba 14,6%-ni. Vorreldes

talinisu eelsega, C_, sisalduses olulisi usaldusvairseid muutusi maheviljeluses ei

taheldatud. See tulefleb sellest, et suur osa siisinikust on seotud koristatud eelvilja,
punase ristiku mullas veel 16plikult lagunemata taimejdanuste poolt ja ka suur
osa mullas asuvast talinisu orgaanilisest materjalist ei ole joudnud kevadeks veel
laguneda. Eesti kliimatingimustes lagunevad liblikdieliste haljasvdetiskultuuride,
(sh punane ristik) jadnused mullas suhteliselt aeglaselt ja avaldavad kiilvikorras
positiivset moju alles teisel aastal (Talgre jt., 2017). Vorreldes kiilvieelse mulla
orgaanilise siisiniku sisaldusega, ilmnes tavaviljeluse aladel parast talinisu kasva-
tamist keskmiselt selle 2,4% vihenemine ja mahealadel 2,3% suurenemine.

Gregorich ja Janzen (1994) leidsid, et orgaanilise stisiniku sisalduses kajastu-
vad 16puks need muutused orgaanilise materjali sisendites, millest oleneb mulla
mikroobide aktiivsus ja mineralisatsiooni tase.

1,80 7 O Enne talinisu
2 .. .. 1,62¢
i O Pérast talinisu 1 54b 1,58b
=] ,54bc T
£ 1,60 1 1,47ab 1,51ab . I T
2 1,37a 7 142 1 T
£ 1 T
E 140 1 T 128 I
g -
g I
= 1,20 A
=
=
1,00 T T T 1
Tava 0 Tava Il Mahe 0 Mahe 11

Viljelusviis

Joonis 1. Mulla orgaanilise siisiniku sisaldus (C,,,, %) olenevalt viljelusviisist enne ja
parast talinisu kasvatamist 2012.-2016. aastate keskmisena. Erinevad tihed
igas tulbas niitavad viljelussiisteemide olulist moju (Tukey HSD post-hoc test,
p < 0,05). Vertikaaljooned joonisel niitavad standardviga.
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Tulemustest selgus, et talinisu kasvatamine tostis aastate keskmisena mulla
FDA kéikides viljelusviisides. Kdige suurem mulla FDA nditaja katseaastate kesk-
misena saadi parast suvinisu kasvatamist maheviljelussiisteemis, kus mulda véietati
vahekultuuri ja sonnikuga (Mahe II, joonis 2). Kéige madalaim FDA oli koikidel
aastatel vdetamata tavaviljelusega alal (Tava 0), kus kasutati pestitsiide. Ka Madsen
jt. (2016) leidsid, et tavaviljeluses, kus kasutatakse pestitsiide, vaheneb ka mulla-
mikroobide aktiivsus. Talinisu kasvatamisest ilmnesid suurimad mulla FDA tousud
mahevariantides, kusjuures vorreldes talinisu eelse seisundiga oli (erinevalt C,,
sisaldusest) méarkimisvaarselt suurem, Mahe 0 variandis 6,4 % ja Mahe II 7,3%. Siit
jéreldub, et kuigi C,, sisalduses oli margata viikest tdusu, mullamikroobide tege-
vus orgaanilise aine lagundamisel ei rauge. Mikroorganismid kasutavad orgaanilist
stisinikku jadnuste lagundamise ajal ja kui toitained on mineraliseerutud, alles siis
on nad taaskasutatavad taimedele kittesaadavas vormis (Brunetto jt., 2011).

Vorreldes tavaviljelusviisidega, oli mulla tildlimmastiku sisaldus mahevarian-
tides usutavalt korgem - enne suvinisu 14,1% ja pérast 20,4% vorra (joonis 3).

Kiill aga ei andnud statistiliselt usutavaid erinevusi suvinisu kasvatusjirgse ja
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Joonis 2. Mulla mikroobide hiidrolitiitiline aktiivsus (FDA, pg fluoreststeiini g™ kuiva
mulla kohta h™') enne ja pérast talinisu kasvatamist 2012.-2016. aastate kesk-
misena. Erinevad tdhed igas tulbas néitavad viljelussiisteemide olulist mdju
(Tukey HSD post-hoc test, p < 0,05). * tahistavad statistilist olulist erinevust
vadrtuste vahel enne ja pérast talinisu (Tukey HSD post-hoc test, p < 0,05).
Vertikaaljooned joonisel néitavad standardviga.
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kiilvieelse mulla N, sisalduse vordlus. Ka siin voib pohjus olla eelviljaks olnud
ristiku ja talinisu koristujadnuste meie jahedatest ilmaoludest tingitud aeglane
lagunemine mullas. Ka Ha jt. (2008) ja Havstad jt. (2010) leidsid, et stisiniku ja
lammastiku mineraliseerumise madr soltub kliimast ja pinnasest, nagu nditeks

temperatuur, niiskusesisaldus, mulla 6hutamise staatus, jm.

Jareldused

Katsetulemustest selgus, et maheviljeluses suvinisu kasvatamisega on voi-
malik positiivses suunas mojutada mulla tildlimmastiku ja orgaanilise stisiniku
sisaldusi ning mullamikroobide aktiivsust.

Orgaanilise siisiniku sisaldus talinisu kiilvieelsetes mullaproovides oli mahe-
viljeluses aastate keskmisena 8,1% vorra tavaviljelusest korgem. Talinisu jargselt
tousis see vahe juba 14,6%-ni. Mahealade mullas talinisu kasvujérgses ja -eelsega
Corg sisalduses olulisi usaldusvadrseid muutusi ei tdheldatud.

Mulla mikroobide aktiivsus (FDA) tousis talinisu kasvatamisel aastate keskmi-

sena molemas maheviljelusvariandis. Kdige suurem mulla FDA niitaja katseaastate
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£ 01201 0,109 1 0,109
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Joonis 3. Mulla tildlammastiku sisaldus (N4, %) olenevalt viljelusviisist enne ja parast
talinisu kasvatamist 2012.-2016. aastate keskmisena. Erinevad tihed igas tulbas
nditavad viljelussiisteemide olulist mdju (Tukey HSD post-hoc test, p < 0,05).
* tahistavad statistilist olulist erinevust vaartuste vahel enne ja pdrast talinisu
(Tukey HSD post-hoc test, p < 0,05). Vertikaaljooned joonisel niitavad stan-
dardviga.
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keskmisena saadi pdrast suvinisu kasvatamist Mahe II variandis. Suurimad FDA
tousud mullas ilmnesid talinisu mahealadel kasvatamisest. Vorreldes talinisu eelse
mulla seisundiga, oli selle sisaldus talinisu jirgselt Mahe 0 alal 6,4% ja Mahe II
7,3% voOrra suurem.

Mulla tldlammastiku (N4, %) sisaldus oli mahevariantides tavaviljelusega
vorreldes usutavalt suurem - enne suvinisu 14,1% ja parast 20,4%.

Tédnuavaldused. Artikkel on valminud ERA-NET Core organic projekti FertilCrop,
Eesti Maatiilikooli baasfinantseerimise projektid 8-2/T13001PKTM, P180273PKTT,
P170062PKTM ja institutsionaalse uurimistoetuse projekti IUT36-2.

Kirjandus

Adam, G., Duncan, H. 2001. Development of a sensitive and rapid method for the meas-
urement of total microbial activity using fluorescein diacetate (FDA) in a range of
soils. Soil Biology and Biochemistry, 33 (7-8), 943-951.

Brunetto, G., Ventura, M., Scandellari, E, Ceretta, C.A., Kaminski, J., Wellington de Melo,
G., Tagliavini, M. 2011. Nutrient release during the decomposition of mowed peren-
nial ryegrass and white clover and its contribution to nitrogen nutrition of grape-
vine. Nutrient Cycling in Agroecosystems, 90, 299-308.

Deckers, J.A., Nachtergale, F.O., Spaargarn, O.C. (Eds.). 1998. World Reference Base for
Soil Resources: Introduction. First edition. ISSS, ISRIC, FAO, Acco Leuven, 165 pp.

ISO 10381-6, 1993. Soil quality - Sampling. Guidance on the collection, handling and stor-
age of soil for the assessment of aerobic microbial processes in laboratory. International
Organization for Standardization, Geneva, Switzerland.

Gregorich, E.G., Janzen, H.H. 1996. Storage of soil carbon in the light fraction and mac-
roorganic matter. In: Carter, M.R., Steward, B.A. (Eds.), Structure and Organic
Matter Storage in Agriculture Soils. Lewis Publishers, CRC Press, Boca Raton, FL,
USA. p. 167-190.

Ha, K.V,, Marschner, P.,, Biinemann, E.K. 2008. Dynamics of C, N, P and microbialcom-
munity composition in particulate soil organic matter during residue decomposi-
tion. Plant and Soil, 303, 253-264.

Havstad, L.T., Aamlid, T.S., Henriksen, T.M. 2010. Decomposition of straw from herbage
seed production: Effects of species, nutrient amendment and straw placement on C
and N net mineralization. Acta Agriculturae Scandinavica Section B - Soil and Plant
Science, 60 (1), 57-68.

Madsen, H., Talgre, L., Eremeev, V., Luik, A. 2016. Pestitsiidid suruvad alla mulla mikroo-
bide hiidroluitilist aktiivsust. Eesti Taimekaitse 95, 79—82.

20



Reeuwijk, L.P. van. (ed.) 2002. Procedures for Soil Analysis. (6™ edition). Tech. Pap. 9,
ISRIC, Wageningen

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

Reintam, E., Koster, T. 2006. The role of chemical indicators to correlate some Estonian
soils with WRB and soil taxonomy criteria. Geoderma ,136, 99-209.

Soil Survey Laboratory Staft 1996. Soil survey laboratory methods manual. Soil Survey Inves-
tigations Report No. 42, Version 3.0. National Soil Survey Center, Lincoln, NE, USA.

Schniirer, J., Rosswall, T. 1982. Fluorescein diacetate hydrolysis as a measure of total
microbial activity in soil and litter. Applied and Environmental Microbiology, 43 (6),
1256-1261.

Talgre, L., Roostalu, H., Mdeorg, E., Lauringson, E. 2017. Nitrogen and carbon release
during decomposition of roots and shoots of leguminous green manure crops.
Agronomy Research, 15 (2), 594-601.

21
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Production of semi-natural communities
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Sissejuhatus

Pool-loodulikud niidukooslused (PLNK) on vadrtuslikud pollumajandus-
maastiku osad, mis on kujunenud pikaaegse ekstensiivse majandamise tagajarjel
ning mis on elupaigaks paljudele lindudele ja kohalikele putuka- ja taimeliikidele.
Lisaks on neil ka teisi inimesi toetavaid funktsioone (looduse hiivesid) nt ravivate
omadustega taimede kasvukohana, mesilaste korjealana ning kultuurrohumaa-
dest suurema siisiniku sidumise voimekusega. Séltuvalt asukohast méjuvad PLNK
positiivselt ka piirkonna veemajandusele ning viahendavad erosiooniohtu. Seega
peaks neil jatkama traditsioonilist karjatamist voi niitmist kord suve jooksul ilma
taiendavate seemnete kiilvamise vo6i maaparanduseta. Sageli soovitakse selliseid
alasid siiski vdetada kartuses, et heinaga viiakse liiga palju toitaineid vilja ning ala
saagikus langeb. Paljud uurimused on ndidanud, et vietamine tostab kiill ala bio-
massi produktsiooni, kuid vahendab oluliselt PLNK liigirikkust ning teisi nende
alade funktsioone (Silvertown jt., 2006). Poollooduslike niidukoosluste hoolda-
mata jatmisel viheneb jarsult nende liigirikkus. Seega on oluline leida sobiv jérje-
pidev majandamisviis, mis tagaks nii keskkonnavédrtuste sdilimise, kuid annaks
PLNK omanikele lisaks viimastel aastakiimnetel Euroopas kasutuses olnud raha-
lisele hooldamistoetusele ka muud tulu.

Looduslik heina produktsioon soltub kohalikest oludest. Niiteks on Suurbri-
tannias moodetud ekstensiivselt majandatud PLNK heinasaagiks 2,0-8,0 tonni
kuivainet hektarilt (t KA ha™') (Tallowin ja Jefferson, 1999), Saksamaal 2,6-6,7 t
KA ha™ (Tonn jt., 2010) ning Eestis 1,9- 6,6 t KA ha™ (Melts, 2014). Toitainetest
pidurdab meie piirkonnas taimede kasvu enamasti limmastik (N). Ténapéeval
voib seda lisanduda ka seoses inimtekkelise N-iithendite lendumisega to6stuspiir-
kondadest. Suurbritannias oletatakse, et PLNK kaotavad oma liigirikkuse, kui N-
ihendeid langeb maapinnale rohkem kui 13 kg aastas (Hall jt., 2016). Samas voib
N lisanduda 6kosiisteemi ka téiesti looduslikult, néiteks liblikoielistega siimbioosis

olevate miigarbakterite abil ja seega peetakse liblikoielisi oluliseks PLNK lammas-
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tikuga varustajateks. Biomassi omadused soltuvad nii koristusajast kui ka taimelii-
kidest, mistottu hinnatakse sageli eraldi korreliste, tarnade ja loaliste, liblikoieliste
ning tlejdanud kaheiduleheliste rohundite biomassi ja omadusi (Melts, 2014).

Eeltoodut arvesse vottes leidsime, et on vaja labi viia uuring selgitamaks vilja,
kui kaua kestab PLNK kunagise vietamise moju ja mis saab saagikusest peale vie-
tamise 10petamist. Analiiiisiks kasutati Laelatu puisniidu uuringute andmebaasi
(lahemalt vt Kalamees jt., 2013). Vordlusmaterjalina kastutati maailma vanima
pollumajandusliku katse (Park Grass alates 1856 aastast) materjale Suurbritanniast
(Silvertown jt., 2006).

Uuringu hiipoteesid olid jargmised: 1) Peale vdetamise 16petamist vordsus-
tub Laelatu PLNK biomass, funktsionaalsete gruppide osakaal ja liigiarvukus
paari aasta jooksul kontrollalaga samale tasemele; 2) Nii Laelatu kui Park Grass
PLNK véetamata alade produktsioon viheneb ajas; 3) Muutusi produktsioonis

saab siduda kliima soojenemise ja N-iithendite kaugleviga.

Materjal ja metoodika

Laelatu puisniit asub Ladne-Eesti rannikumadalikul ning vahemalt osal sellest
on 300 aasta jooksul jarjepidevalt heina tehtud. 1962-1981. aastani vietati siin tea-
tud ruute niidust teadusotstarbel (PK — oN 26P 50K; PKN1 - 35N 26P 50K; PKN2 —
100N 26P 50K; Kontroll - oN oP oK (kdik koormused kg ha™')). Moningaste vahe-
aegadega on samu alasid uuritud iga-aastaselt (tabel 1). Peale biomassi lo6ikamist
juuni 16pus viidi proovid laborisse, kus neid sorteeriti liigiti ning kaaluti peale
kuivatamist 80-85 °C juures 24 tunni jooksul.

Laelatu ilmastiku moju (sademed, temperatuur) analiitisil kasutati Virtsu
meteoroloogiajaama andmeid. Aastane N-sadestumine arvutati aastate 2001-2016

Tabel 1. Laelatu puisniidu uurimise meetodid

Aasta Uuritud Saagikuse modtmised Liigirikkuse modtmised
ruutude Proovirin- Proovirin- Loikamise Proovirin- Proovirin-
arv gide pin- gidearv = meetod gide pind- gide arv

dala (m?) ala (m?)

1962-1981 3 25 1 vikat ca 0,15 ca 20

1985 3 25 1 vikat ca 0,15 ca 20

1986-1996 0-3 0,3 20 kaarid 0,3 20

2001-2016 3 0,3 20 kaarid 0,3 20
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kohta Vilsandil, Lahemaal ja Saarejarvel moodetute keskmistena. Andmed Park
Grass niidu ning ilmastiku kohta (1962-2016) saadi andmebaasist Electronic
Rothamsted Archive (e-RA; www.era.rothamsted.ac.uk). Vietamata aladena vaa-
deldi ruute Nil - 12abcd, 3abcd ja 2/2abcd, ning parema vorreldavuse huvides
kasutati esimese niite saagikuse andmeid.

Statistilist analiiiisi tehti tarkvaraga SAS System v 9.4 (SAS Institute Inc.,
Cary, NC, USA). Analiitisides kasutati Uldiste Lineaarmudelite regressiooni- ning
mitmefaktorilist dispersioonanaliiiisi. Keskmiste mitmesel vordlusel kasutati testi
REGWQ. Koikide analiiiiside usaldusvaarsuseks kehtestati p < 0,05.

Tulemused ja arutelu

Vietuskatse alguses oli koikide Laelatu puisniidu prooviruutude produktsioon
1,36 t ka ha™'. Koikides vdetusvariantides suurenes produktsioon oluliselt, kusjuures
PK ja PKN1 vietuse moju oli omavahel sarnane (joonis 1). Moningane vdetamise
moju saagikusele jatkus ka niidu taastumisperioodil (1985-1995), kuid hiljem on,
soltumata eelnevast vietamisest, koikide prooviruutude saagikus sarnane.

Erinevused taimestikus piisisid monevorra kauem. Kontrollalaga vorreldes
suurenes védetatud ruutudel eelkoige liblikoieliste osakaal ning PKN2 ruutudel ei

ole see siiani taastunud kontrollalaga vordsele tasemele. Viimastel aastatel on
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Joonis 1. Laelatu puisiniidu biomassi produktsioon soltuvalt vietamisest.
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mitmed uurimused naidanud, et fosfori (P) lisamine kasvukeskkonda toetab liblik-
oieliste miigarbakterite N sidumisvéimet (Wang jt., 2019) ja viimased varuvad
endasse P-ithendeid (Drevon ja Hartwig, 1997). Seetottu voib oletada, et Laelatu
rohkem kui 30 aastat tagasi vdetatud aladel on siiani P varud, mis mdjutavad jatku-
valt niidu taimestikku.

Arvamust, et vietuskatse moju ei ole Laelatult kadunud viimasele vaetami-
sele jargnenud 35-aastase perioodi jooksul, kinnitavad ka iga-aastase niiduinven-
tuuri tulemused. Analiitisides aastatel 2001 kuni 2016 kogutud andmeid Laelatu
puisniidu taimestiku koosseisu kohta leiti, et N vdetatud aladel (PKN1 ja PKN2)
oli sel perioodil keskmine liikide arv 58 kuni 60 liiki m?* samal ajal kui kontroll-
ruutudel oli keskmiselt 65 liiki m* (joonis 2). Sellisest tulemusest vdidame, et roh-
kem kui 20 aastat peale vietamise 16ppu ei sobi need alad ikka veel rohkem kui 7%
kohalike taimeliikide elupaigaks. Seetottu oleme seisukohal, et igasugune PLNK
majandamine véetise abil on viga pika mojuga protsess ning seda ei tohiks isegi
mitte katsetada aladel, mille loodusvaartusi peetakse oluliseks.

Kogu vaatlusperioodi jooksul biomassi produktsioon Laelatu kontrollruutu-
del suurenes oluliselt (joonis 3). Kuna Park Grassi aruniidu biomassi saagikus jai
stabiilseks, arvame, et Laelatu produktsioonitdus on seotud niidul olevate puude
ja poosastega. Puude mdju agrookosiisteemis voib olla heina produktsiooni
vahendav seoses valguskonkurentsiga, kuid nad véivad kohalikku mikrokliimat
ka parandada (nt vdiksem veeaurumine alalt). Monede uuringute kohaselt jaga-
vad puud rohttaimedega oma suurema juurestiku kaudu omastatud vett ja toit-
aineid (Dawson, 1993). Sellele lisandub ka puu lehtedega mullapinnale joudvate

toitainete moju.
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Joonis 3. Vietamata niiduosade produktsioon.

Kokkuvéte

Meie uuringutulemuste alusel ei ole voimalik viita, et 1962.-2016. aastate
jooksul oleks sademete hulk voi 6hutemperatuur Eesti selles piirkonnas oluliselt
muutunud ning seega me ei saa seostada produktsiooni kasvu kliima muutus-
tega. Samuti ei leidnud me olulist seost aastase N-iithendite kauglevi suuruse ja
biomassi koguse vahel, kuna ilmselt on Eestis seda oluliseks mojuks liiga vihe
(2,7-8,9 kg ha™'). Seega jaame seisukohale, et vietamata piisib loodusliku iga-
aastaselt niidetud rohumaa produktsioon stabiilsena aastakiimneid ning selle
saagikust on voimalik keskkonnasobralikult tosta, lubades alal méne puu jatkuvat
kasvu. Selline tegevus tostab ka piirkonna mosaiiksust ning PLNK vidrtust elu-

rikkuse hoidjana.

Tédnuavaldused. Uuringut rahastasid JSPS 16F16755, Eesti Teadusagentuuri PUT1463,
MOBTP122, IUT21-1. Tdname koéiki kolleege, kes on Laelatul vilitoid teinud ning uurin-
gu andmeid kogunud.
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Abiks kartulimardikale

Emergency food aid for colorado potato beetles
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Sissejuhatus

Kartulimardikas (Leptinotarsa decemlineata (Say) on meil viga hésti kohas-
tunud kahjur. Liikudes jarjest pdhjapoole, on mardika arenguldvi langenud
12 °C-1t 9-10 °C-ni (Jonsson jt., 2013), st mardikad on hakanud mullast vdljuma
paar nddalat enne kartuli tirkamist ning sooja suvega jouavad anda veel teisegi
polvkonna. Seetottu voib toidupuudus neid tabada nii kevadel kui siigisel. Hatta
jdavad ka tuultega meie aladele kandunud mardikaid, kes ei leia kohe toitu. Ainus
voimalus ellu jddda on oma toidulauda mitmekesistada. Esimene samm pere-
meestaimede ringi laiendamiseks algab siis kui kartulit ei jatku koigile.

Kartulimardikas toitub ainult maavitsaliste (Solanaceae) sugukonda kuulu-
vatel taimedel, teisi liike voidakse kiill juhuslikult kiilastada, kuid toiduna neid
ei aktsepteerita (Hsiao, 1978). Ameerikas ja Euroopa lounapoolsetes regioonides
on mardikas kartuli puuduse tottu juba iile ldinud teistele maavitsalistele (Brown,
jt., 1980) ning seniste uurimuste pohjal suudavad nad oma arengutsiikli l16petada
15 erineval taimeliigil (Hiao ja Fraenkel, 1968; Capinera, 2001). Uute taimede
omaksvott on toimunud pikkamdodda, aga see on aidanud mardikatel ellu jadda ja
oma areaali laiendada. Mitte koik maavitsalised ei sobi mardikale toiduks, esma-
seks tingimuseks, et taime aktsepteeritaks on deterrentide (toitumist pérssivate
ainete) puudumine ja atraktantide (toitumist soodustavate ainete) olemasolu ja
o6ige vahekord (Harrison, 1987). Seni polnud meie mardikatel vajadust uusi toidu-
taimi otsida, sest kartulit jatkus ja seetottu alternatiivsete taimedega neil kogemu-
sed puudusid. Suuremad raskused tekkisid 2010. aastal, kui sooja suve tottu are-
nes mardikal vdga arvukas teine polvkond, kellest suur osa ei joudnud digeaegselt
oma arengut l6petada ja hukkus seetottu talvitumise jooksul (Hiiesaar jt., 2013).
Mida sagedamini puutuvad mardikad kokku teiste maavitsalistega, seda kiiremini
votavad nad uue toidu omaks. Kirjanduses leidub kiill andmeid kartulimardika
alternatiivsete taimedega kohastumiste kohta, kuid need ei ole meie oludes alati

rakendatavad, sest geograafiliste populatsioonide vahel on suured erinevused
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(Brown jt., 1980). Naiteks Kanadas on tomat mardikale sama sobiv peremeestaim
kui kartul (Harding jt., 2002), meil siitiakse seda vaid ndlja korral, harilik maa-
vits on sobiv toit ithes Ameerikas osariigis, teises mardikad vildivad seda taieli-
kult (Hare ja Andreadis, 1983). Meie asume mardikate rannuteel, mistottu siinne
populatsioon tédieneb pidevalt uute sisserdndajatega, kelle toitumisharjumusi me
ei tea. See raskendab nende kditumise uurimist. Kiesoleva t66 eesmargiks oli sel-
gitada, kas ja kui, siis missugused meil kasvavad maavitsalised voiksid sobida kar-

tulimardikale alternatiivseteks toidutaimedeks.

Materjal ja metoodika

Katsed viidi labi 2017/2018 a. Eesti Maatiilikooli taimekasvatuse laboris pika-
pédeva (16:8) tingimustes, temperatuuril 25+2 °C. Taimed kasvatati plastikpot-
tides, kartulimardikad koguti 2017. aasta siigisel Eerika katsepollult ning kuni
katsesse votmiseni sdilitati kiilmikus 5+1 °C temperatuuril niiskes mullas.

Katses olid jargmised maavitsalised: harilik maavits (Solanum dulcamara),
must maavits (S. nigrum), kollane maavits (S. luteum = S. villosum), inglitrompet
(Datura innoxia), kuradi ogadun (D. metel), pepino (S. muricatum), fiitisal (Phy-
salis spp), tomat (S. lycopersicum), paprika (Capsicum annuum), melon-maavits
(S. muricatum), vadristubakas (Nicotiana tabacum), lilltubakas (N. alata), bakla-
zaan (S. melongena), petuunia (Petunia spp), taralong (Lucium barbarum) ja kont-
rollina kartul (S. tuberosum).

Toidutaimede omaksvott mardikate poolt. Selleks viidi igale taimeliigile 10
mardikat ning jilgiti nende kditumist: liilkumist, s66mist ja munemist.

Vastsete areng. Kartulil kasvatatud esimese ja neljanda kasvujargu tougud
viidi erinevatele maavitsalistele ning maarati nende arengu kestvus, suremus ja
formeerunud noormardikate kaal.

Andmetootluses kasutati programmi Statistica 13, andmed analiiiisiti dis-
persioonanaliiiisiga (ANOVA) ning variantide vordluses rakendati Tukey testi
(p<0,001). Kui variantide vahel puudus statistiliselt usaldusvddrne erinevus,
tahistati variandid ithesuguste tahtedega.

Tulemused ja arutelu

Uute toidutaimede omaksvott mardikate poolt. Kartulimardika potent-
siaalsete toidutaimede nimekiri on pikk (Hare ja Andreadis, 1983; Hare, 1990),
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kuid vahesed neist on seni mardikale sobivaks osutunud. Mardikat meelitab tai-
medest lenduv spetsiifiline 16hn, kuid taimede 16plik omaksvott soltub sellest,
kas neis sisalduvad toitumist stimuleerivad ained on 6iges vahekorras ning kaua
ollakse nendega eelnevalt kokku puutunud (Brown jt., 1980).

Meie katses koige sobivamaks alternatiivseks toidutaimeks osutus baklazaan,
mardikad votsid selle kohe omaks ning hakkasid toituma. Soojalembese taimena
kasvatatakse baklazaani meil peamiselt kasvuhoonetes ja seetdttu on mardikatel
seda onneks raskem {iles leida.

Tomatit, harilikku maavitsa ja lilltubakat mardikad kill esialgu véltisid,
kuid moéne pieva pdrast hakkasid siiski sooma. Kirjanduses on nende taimede
kohta erinevaid andmeid. Niiteks Bungrese (1970) jargi riindasid mardikad
pollul tomatit, kuid mitte koik sordid ei sobinud neile toiduks. Ungari tead-
laste Szentesi ja Jermy (1993) andmeil on mardikas tomati seal juba tdielikult
omaks voetud. Lilltubakas oli {iks esimesi maavitsalisi, millega mardikas kohastus
(Duchesne ja Parent, 1991). Meie katsed niitasid, et koik need kolm taime voivad
aidata mardikal edaspidi kartuli puudumisel ellu jidda. Koige perspektiivikam
neist on harilik maavits, mis on meil levinud ning kuni hilisstigiseni vérske ja
haljas ning sobib nii tuultega siia kandunud kui stigisel kiipsussoomal olevatele
kohalikele mardikatele.

Esialgu viltisid mardikad musta ja kollast maavitsa, kuid pikema nilgi-
mise korral hakkasid siiski s66ma. Miirgised need taimed mardikale ei ole, kuigi
moned neist kaevusid mulda, mis on tavapérane kditumine ebasobiva toidu korral.
Kirjanduses on nende taimede kohta vastakad andmed, kohati kasutavad mardi-
kad neid kiipsussoomaks, teisal aga vildivad téielikult (Hare, 1990). Must maavits
on meie po6ldudel levinud umbrohi ja voimalik, et pikaajalise kokkupuute korral
votavad mardikad selle ka omaks. Inglitrompeti lehti mardikad ei s66nud, kiill
aga taime koort, katse 16puks oli taime varred puhtaks laasitud.

Meie katsetaimedest osutusid mardikale sobimatuiks paprika, taralong,
melon-maavits, vddristubakas, petuunia, ogadun ja fiitisal. Mardikad véltisid neid
ka pikema nélgimise korral. Katse 16puks oli osa mardikatest kaevunud mulda,
suur osa hukkunud. Siiski, ennatlik oleks viita, et need taimed on mardikale téiesti
vastuvoetamatud. Siigisel oleme paprikal kohanud talvituma minevaid mardikaid.
Kirjanduses on samuti andmeid, et fiitisal ja petuunia on mardikale viletsad toi-
dutaimed (Brown jt., 1980).
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Munemine. Kartulimardikas kuulub selliste putukate hulka, kes sageli ei vali
munemispaigaks neid taimi, millel toitub ja mitte koik taimed, kuhu mardikas
muneb, ei kolba vastsetele toiduks. Mittesobival taimel voivad mardikad piisida
pikemat aega, kuid nad kas ei hakka iildse munema v6i kulub selleks palju rohkem
aega kui omaks voetud taimeliigil. Meie katses saime mune mardikatelt, kes olid
toitunud kartulil, tomatil, harilikul maavitsal, baklazaanil ja kollasel maavitsal.
Kaks nddalat parast mullast valjumist ilmusid kartulil toitunud mardikatel esime-
sed munakurnad, harilikul maavitsal toitunutel aga alles 34 pdeva parast, tomatil
ja harilikul maavitsal saime 40. pieval vaid paar viikest munakurna. Ulejainud
taimeliikidel mardikad munema ei hakanud. Sarnaselt meie tulemustele nendib
Hsiao (1978), et sobiva toidutaime vahetamine vihemsobivama vastu toob kaasa
reproduktsioonivoime languse voi sootuks lakkamise.

Vastsete areng alternatiivsetel toidutaimedel. Uute toidutaimede omaks-
vott valmikute poolt on vaid esimene etapp tileminekul uuele toidule, mis ei
garanteeri veel populatsiooni ellujadmist, sama oluline on vastsete kditumine.
Looduses valib valmik taime, kuhu muneda. Noorte vastsete liikumine on pii-
ratud, mistottu peavad nad sellel taimel ka toituma ja arenema, kuid igakord
seda ei juhtu. Meie katses kartuli ja kollase maavitsa korvuti kasvamisel valisid
mardikad munemiskohaks alati kollase maavitsa, kuigi vastsed seda so6ma ei
hakanud ja hukkusid. Sellist kditumist on varemgi taheldatud ning pohjuseks
loetakse seda, et kartulimardika valmikud ei suuda vahet teha, millised taimed
sobivad jirglaskonna arenguks (Hsiao ja Fraenkel, 1968).

Senised uuringud on ndidanud, et vooral toidul pikeneb vastsete areng
ja suureneb suremus (Bungres, 1970; Brown jt., 1980). Meie katsete tulemused
vastsete arengu kohta on esitatud tabelis 1 ja 2. Molema katsevariandi vastsed
suutsid oma arengutsiikli 16petada harilikul maavitsal, baklazaanil, lilltubakal ja
tomatil toitudes. Vastsetele koige sobivam alternatiivne toidutaim oli baklazaan,
vastseperioodi pikkus ja suremus ei erinenud kartuli omast (p<0,001), kuigi
noormardikate kaal oli monevorra madalam. Harilikul maavitsal suutsid tougud
arengutsiikli Iopetada, kusjuures noormardikate kaal ei erinenud kontrolli omast,
kuid madala toitumisintensiivsuse, aga nahtavasti ka toidukvaliteedi tottu kulus
neil selleks tunduvalt rohkem aega. Lilltubakal ja tomatil kasvanud téukude sure-
mus oli vaga korge ning arengutsiikkel pikenes oluliselt. Tundlikumad olid just

I kasvujargu tougud, neist arenesid viga vaikesed, siiski elujoulised mardikad.
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Tabel 1.  Kartulimardikate vastsete areng munast valmikuni alternatiivsetel toidutaimedel

Toidutaim Harilik Baklazaan Lilltubakas Tomat Kartul
maavits
(n=91) (n=51) (n=179) (n=57) (n=72)
Areng (péaevades) 33-38 25-28 38-42 35-39 27-28
Suremus (%) 65° 40? 80" 80° 282
Mass (mg) 165+259* 140+19,9® 73+20,6° 66+9,6° 168 +8,9*

Erinevad tdhed tdhistavad statistiliselt usaldusviirseid erinevusi variantide vahel p < 0,001
(ANOVA, Tukey; suremus F,, = 89,51; p < 0,001; mass F,, = 78,83; p < 0,001). n — vastsete arv

Tabel 2. Kartulimardikate vastsete areng IV kasvujargust valmikuni alternatiivsetel
toidutaimedel (n = 20 iga taime kohta)

Toidutaim  Harilik maavits Baklazaan  Lilltubakas Tomat Kartul
Areng 11-15 11-14 22-24 21-24 11-13
Suremus (%) 30° 152 750 65" 10®

Mass mg) 139,5+11,4%  154,1+22,1° 80,6+15,4® 156,5+16,1> 168,8+13,4°

Erinevad tdhed tédhistavad statistiliselt usaldusvéaérseid erinevusi variantide vahel p < 0,001
(ANOVA, Tukey test; suremus F,, , = 190,68; p < 0,001; mass F, 5, = 73,94; p < 0,001)

Seevastu neljanda kasvujargu toukudest arenesid tomatil normaalkaaluga mardi-
kad. Ogadun, melon-maavits, peppino, taralong, paprika, vddristubakas, petuunia

ja kollane maavits osutusid molema kasvujargu toukudele surmavaks.

Jireldused

Kartulimardikas voib meie tingimustes peagi sattuda toidupuudusesse, kui
hakkavad kordumaarenguks soodsad aastad, kus saadakselisapolvkond. Toitumise
seisukohalt on ohtlik nii varajane mullast véljumine (kartul pole veel tirganud)
kui hilisem arengu lopetamine, kui kartul on juba koristatud. Omaette problee-
miks on ka meie kartulipdldudel {itha varasem kartuli lehemédaniku 166bimine.
Niljasurmast padstab uute toidutaimede omaksvott. Meie uuringud hoélmasid
viaheseid maavitsalisi, kuid ka nende seas leidsime neli taimeliiki, mis aitaksid
kartulit asendada. Esialgu sobib meie piirkonna mardikatele alternatiivseks toidu-
taimeks baklazaan, harilik maavits, lilltubakas ja tomat. See ring voib aja jooksul

veelgi laieneda.

Tédnuavaldused. Kéesolev t66 on valminud projektide P170264 PKTE ja IUT36-2 toel
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Kiilvikorras sonniku kasutamine parandab
mullaviljakust ja suurendab maheviljeluse tulukust

The impact and profitability of manure application
in the organically managed crop rotation

Malle Jarvan', Raivo Vettik ', Liina Edesi ', Miralda Paivel

!Eesti Taimekasvatuse Instituut, >Olustvere Teenindus- ja Maamajanduskool

Sissejuhatus

Maheviljelussiisteemide edukaks toimimiseks on vaja, et sdiliks ja paraneks
mulla viljakus ning ei toimuks mulla toitainevarude véljakurnamist (Baksiene jt.,
2013). Seejuures on mullaviljakuse sdilimine tihedalt seotud mulla orgaanilise
aine bilansiga ning mullamikroobide mitmekesisuse ja aktiivsusega (Scherer jt.,
2011; Fageria, 2012). Jatkusuutlikuks majandamiseks vajab mulla orgaanilise aine
varu pidevat tdiendamist. Parim vahend selleks on komposteeritud laudasonnik
(Watts jt., 2010; Scherer jt., 2011). Mulla toitainebilanssi suudavad tasakaalus
hoida vaid need majandid, kus toodetakse ise piisavas koguses sdonnikut voi oste-
takse see sisse (Foissy jt., 2013).

Kiesoleva t66 eesmirk oli uurida sonniku kasutamise mojusid mahevilje-
luslikus kiilvikorras, selgitades selle toimet mulla agrokeemilistele omadustele,
taimetoitainete bilansile, mulla mikroobigruppide arvukusele, kultuuride saagi-
kusele ja majandamise tulukusele.

Materjal ja metoodika

Aastail2008-2014 viidi uuringudlabitootmistingimustes Olustvere Teenindus-
ja Maamajanduskooli oppetalu pollul. Katsealal oli kerge liivsavi 16imisega naiv-
leetunud muld, Albic Stagnic Luvisol WRB 2014 klassifikatsiooni jargi. Mulla pH
oli 6,0, huumuse- ja kaaliumisisaldus keskmine ning fosforisisaldus korge. Pollul
oli viieviljaline kiilvikord: rukis, kartul, kaer, oder ristiku allakiilviga ja ristik, mis
kiinti haljasvéetisena mulda. Katse rajamise ja labiviimise, proovide votmise ning
analiitiside tiksikasjalik metoodika on kirjeldatud varasemates artiklites, samas on

ka tilevaade katseperioodi ilmastikust (Jarvan jt., 2017; Jarvan, 2018).
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Kiesolevas t60s ei vorrelda tava- ja maheviljelust, vaid keskendutakse kahe
maheviljeluse variandi vordlusele. Mahe I (MI) puhul ei saanud kiilvikord min-
geid véetusaineid. Mahe II (MII) puhul anti kartuli jaoks stigiskiinni alla tahedat
veisesonnikut normiga 60 t ha™'. Katseaastate jooksul analiitisitud sonnikuproo-
vide keskmisena anti sonnikuga mulda toitaineid jargmises koguses: limmastikku
(N) 286, fosforit (P) 61, kaaliumit (K) 164, kaltsiumit (Ca) 130 ja magneesiumit
(Mg) 56 kg ha™' ning mikroelementidest vaske (Cu) 286, mangaani (Mn) 1224 ja
boori (B) 201 gha™".

Teraviljade saagi arvestused (14% niiskusele) tehti 0,5x0,5 m pinnalt neljas
korduses voetud viljavihkude baasil. Kartuli kaubanduslike mugulate (>35 mm)
saagi arvutamisel voeti aluseks kiimnest jérjestikusest pesast (kolmes korduses)
koristatud mugulate mass. Mullaproovid agrokeemilisteks analiitisideks voeti
septembris ja analiiiisiti Pollumajandusuuringute Keskuses (PMK) Mehlich 3
meetodil. Aprillis ja septembris voeti veel eraldi (kolmes korduses) mullaproove
mikrobioloogilisteks analiitisideks. PMK mikrobioloog Helgi Laitamm mééras
vastavatel sootmetel olulisemad mikroobigrupid. Teraviljade ja kartuli saakidest
voetud keskmised proovid analiiiisiti EMU Taimebiokeemia laboratooriumis.
Analiiisitulemuste ja saagiandmete alusel arvutati pollult draviidud elementide
(P, K, Ca, Mg) kogused ning vorreldi toiteelementide bilanssi MI ja MII kiilvi-
kordades. Sonniku kasutamise majandusliku tulukuse arvutamise metoodikat on
pohjalikult kirjeldatud Jarvan jt. 2017. aastal avaldatud artiklis.

Katseandmed toodeldi statistiliselt dispersioonanaliitisi meetodil 95% usal-
duspiiri juures, kasutades andmeto6tlusprogrammi Statistica 12 (Anova, Fisher
LSD test, Statsoft, 2005).

Tulemused ja arutelu

Katseala mulla agrokeemilised niitajad on esitatud tabelis 1 viie kiilvikorra-
vdlja aritmeetilise keskmisena koos standardhilbega. Eesti klimaatilistele tingi-
mustele iseloomulik muldade hapestumise tendents avaldus ka antud t66s
molema variandi puhul. Orgaanilise siisiniku osas — kuigi taheldati selle sisalduse
vahenemise tendentsi MI variandi puhul ja suurenemise tendentsi MII variandi
puhul - ei ndidanud seitsme aasta jooksul statistiliselt usaldusvaarset muutust.
Samas on teada, et mulla orgaanilise siisiniku sisaldus muutubki viga aeglaselt

(Korschensjt., 1998; Tammik jt., 2018). MI variandis toimus mulla kaaliumivarude
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vdljakurnamine, samuti vihenes vase- ja boorisisaldus. Sonniku andmine suutis
MII variandis mulla kaaliumitaseme hoida suhteliselt stabiilsena ja suurendas
katseperioodi l6puks nii fosfori- kui ka magneesiumisisaldust.

MI variandis jdi viieaastase perioodi jooksul kiilvikorra taimetoitainete
bilanss tugevalt negatiivseks eelkoige kaaliumi ja fosfori osas — vastavalt 105 ja 35
kg ha™'. MII puhul oli taimetoitainete bilanss, tinu sdnniku kasutamisele, posi-
tiivne koikide elementide osas: fosforit 18, kaaliumit 17, kaltsiumit 123 ja mag-
neesiumi 40 kg ha™' (Jarvan jt., 2017).

Taimede toitumise seisukohalt on viga olulised risosfairis tegutsevad mikro-
organismid, kes lagundavad mullas orgaanilist ainet ja parandavad taimetoitai-
nete kittesaadavust raskesti lahustuvatest tthenditest. Olustvere katses avaldus
sonniku positiivne moéju mulla mikroobikooslusele mitmel aastal pérast sonniku

andmist (tabel 2). Sonniku otsemojuna kartulipollul oli katseperioodi keskmisena

Tabel 1.  Mulla agrokeemilised omadused katse algul (2008) ja 16pul (2014)

Omadus Variant 2008 2014 Muutus
Mahe I 5,92 +0,15 5,74+ 0,23 -0,18
PHkcar
Mahe II 6,12 £ 0,15 5,98 + 0,12 -0,14
Mahe I 1,56 £ 0,12 1,48 £ 0,17 -0,
Orgaamiline siisinik (C_,), % e 2620 820 0,08
& Mahe II 1,56 £ 0,14 1,66 + 0,17 +0,10
Mahe I 209 + 211+ 12 2
Fosfor (P), mg kg™ ane 09£9 -
Mahe II 195+ 11 210+ 14 +15%*
Mahe I 133+2 103+ 1 -30*
Kaalium (K), mg kg™ ane 33+23 0315 30
Mahe II 140 + 24 152 + 33 +12
Mahe I 64+ 14 75 + 20 +11
M i Mg), kg
agneesium (Mg), mgkg™  \ henl 6as7 99 + 21 +35¢
Mahe I 1148 + 157 1168 + 205 +20
Kaltsium (Ca), mg kg™ e
Mahe II 1224 + 120 1222 + 131 -2
Mahe I 1,98 + 0,17 1,78 + 0,19 -0,20*
Vask (Cu), mg kg™ e
Mahe II 1,70 £ 0,10 1,52+ 0,12 -0,18*
Mahe I 118 + 120 + 2
Mangaan (Mn), mg kg™ ane 86 0=8 "
Mahe II 117 £ 10 116 =7 -1
o Mahe I 0,44 + 0,07 0,33 + 0,05 -0,11*
Boor (B), mg kg
Mahe II 0,45 + 0,06 0,38 + 0,07 -0,07

Mabhe I - sonnikuta kiilvikord (MI); Mahe II - sénnikuga kiilvikord (MII)
* Statistiliselt usaldusvaidrne (p < 0,05) erinevus
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suurenenud 158% nitrifitseerijate bakterite ja 49% tselluloosilagundajate arvukus.
Sénniku positiivne toime bakteririithmade arvukusele avaldus kaera ja odra vilja-
del veel jarelmoju aastatelgi. Paralleelselt bakterite arvukusega suurendas sonnik

ka mulla dehiidrogenaasi aktiivsust (Jarvan jt., 2014).

Tabel 2. Sonniku kasutamise moju mulla mikroobigruppide
arvukusele Olustvere mahekiilvikordades

Bakterite rithmad Kilvikord Bakterite arvukus kolooniaid moodus-
tavate ithikutena 1 g kuiva mulla kohta
Sonniku Sonniku Sonniku
otsemdjul 1. aasta 2. aasta
kartuli vdljal jarelmojul  jarelmajul
2007-2013  kaeraviljal odra viljal

(n=38) 2008-2013  2009-2011
(=7  (n=5)
Bakterite ildarv x 10° Mahe I 5,87 7,25 6,02
Mahe II 7,37 9,69 7,26
Erinevus 1,50 2,44 1,24
Denitrifitseerijad x 10° Mahe I 2,74 3,38 4,08
Mabhe II 3,67 4,92 3,20
Erinevus 0,93 1,64 -0,88
Nitrifitseerijad x 10* Mahe I 1,81 1,92 2,05
Mahe II 4,67 3,34 3,22
Erinevus 2,86* 1,42* 1,17*
Tselluloosilagundajad x 10°  Mahe I 2,18 2,30 2,50
Mahe II 3,24 2,93 3,11
Erinevus 1,06* 0,63 0,61

n - mikrobioloogiliseks analiiiisiks mullaproovide (kolmes korduses) votmise kordade arv
katseperioodi jooksul. * erinevus on statistiliselt usaldusvéarne (p < 0,05)

Tabel 3.  Kultuuride saagikus (t ha™') ja metaboliseeruv
energia (ME, GJ ha™') 2008-2014 keskmisena

g Kartul Kaer Oder Rukis
Kiilvikord
tha'! GJha! tha! GJha! tha! GJha! tha! GJha!
MI 17,1 47.8 2,59 26,5 1,43 16,0 2,82 33,0
MII 26,0 69,9 3,19 32,6 1,58 17,7 2,90 33,9
Erinevus 8,9* - 0,60% - 0,15 - 0,08 -

* erinevus on statistiliselt usaldusvdirne (p < 0,05)
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Mabheviljeluslikult kasvatatud kultuuride saagikus varieerus aastati iisna suu-
res ulatuses, olenedes ilmastikust, rukki puhul ka talvitumistingimustest, kartuli
puhul eelkoige lehemddaniku kahjustusest ja viimasel katseaastal (2014) ka viga
tugevast umbrohtumisest. Saagid olid jargmistes piirides: kartul 2,9-7,7 tha™!, kaer
1,87-4,39 t ha™!, oder 0,93-2,37 t ha™! ja rukis 1,66-4,03 t ha™'. Kultuuride kesk-
mine saagikus on toodud tabelis 3. Sénniku kasutamine kiilvikorras suurendas
kartuli kaubanduslike mugulate saaki 52% ja kaera saaki 23% vorra ning mojutas
veidi ka odra saagikust. Kogu kiilvikorra jooksul kogutud toodang, ithtlustatuna
metaboliseeruva energia (ME) tihikuteks, oli MII variandi puhul 30 GJ ha™' ehk
24,4% vorra suurem kui MI variandis (Jarvan, 2018).

Majanduslikest arvestustest selgus, et maheviljeluses on sonniku kasutamine
efektiivne ka rahalise vdljundina: olenevalt toodangu miitigihindadest, kas tava-
voi mahetoodanguna, oli talus omatoodetud sonniku kasutamisel voimalik saada
lisatulu 150-870 € ha™' (Jarvan jt., 2017). Kui sonniku méjul saadav lisatoodang
realiseeriti korgemate, mahetoodangu hindadega, oli ka sisse ostetud sonniku
kasutamine majanduslikult tulus siis, kui seda veeti maksimaalselt kuni 15 kilo-
meetri kauguselt (Jarvan jt., 2017).

Jareldused

Maheviljelus ilma taimetoitaineid juurde andmata pdhjustas mulla kaaliumi-
varude viljakurnamise, samuti vihenes mullas vase ja boori sisaldus. Taheda
veisesonniku kasutamine maheviljeluslikult majandatavas kiilvikorras oli kasulik
nii 6koloogilisest kui ka majanduslikust vaatepunktist ldhtudes: oli tagatud mulla-
viljakuse piisimine ja teatud nditajate osas ka paranemine, aktiveerus mullamik-

roobide tegevus, saakide suurenemine tagas maheviljeluse tulukuse suurenemise.

Tdnuavaldused. Uurimist66 valmis Eesti Pollumajandusministeeriumi rahastatud raken-
dusuuringuprojekti ,, Maheviljeluse eri viiside ja tavaviljeluse moju vordlemine mulla vil-
jakusele ja elustikule ning kultuuride saagikusele ja kvaliteedile” (2008-2014) toel.
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Viljelusviisi moju talirukki terasaagile
jajahu kiipsetusomadustele

The yield and bread-baking properties of winter rye
depending on cultivation methods

Malle Jarvan', Lea Lukme?
! Eesti Taimekasvatuse Instituut, * Pollumajandusuuringute Keskus

Sissejuhatus

Talirukis on, tdnu teistest teraviljadest suuremale leplikkusele mullaviljakuse
suhtes, igati sobiv kultuur mahetootjate jaoks. Kuna rukist kasutatakse pohiliselt
taisteratoodetena, on tal tarbijate tervise seisukohalt eriline véddrtus. Sisaldades
rohkesti toidukiudu ja paljusid bioaktiivseid aineid, vdhendab rukkitoodete tar-
bimine siidame-veresoonkonna haiguste ja kasvajate riski (Poutanen jt., 2009;
Fardet, 2010). Rukki tdisterajahust leiva tootmine toimub juuretise kaasabil, labi
kadrimisprotsessi (Hoog, 1969; Viiard jt., 2016). Taigna kddritamine, paralleelselt
16pptoodangu kvaliteedi paranemisega, parandab ka kiudainete, mineraalide ja
vitamiinide omastatavust ning suurendab leivatoodete antioksiidatiivseid oma-
dusi (Michalska jt., 2007; Poutanen jt., 2009; Mihhalevski jt., 2013).

Rukkijahu ja -leiva kvaliteet oleneb paljudest teguritest: sort, ilmastikutingi-
mused, fermentide aktiivsus, tehnoloogilised protseduurid jm. Paraku teave vil-
jelusviisi mojust rukki kiipsetusomadustele praktiliselt puudub. Siiski, tuvastatud
on teatud erinevusi viljelusviiside mojus fermentide aktiivsusele (Basinskiene jt.,
2011) ja leiva sensoorsetele omadustele (Annett jt., 2007).

Kéesoleva t66 eesmirk oli vorrelda maheviljeluse ja tavaviljeluse médduka
agrofooni tingimustes kasvatatud talirukki saagikust, kvaliteeti ja kiipsetusoma-

dusi.

Materjal ja metoodika

Talirukist kasvatati aastail 2008-2014 iihe kultuurina Olustveres tootmis-
tingimustes labiviidud viljelusviiside vordlemise katse viieviljalises kiilvikorras
(ristik > rukis > kartul > kaer > oder ristiku allakiilviga). Katseala iseloomustust,
katse rajamise ja toode metoodikat ning ilmastikutingimusi on pohjalikult kirjel-
datud varem ilmunud artiklites (Jarvan jt., 2013; 2018).
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Kéesolevas to6s vorreldakse kaht viljelusviisi: maheviljeluse 1. varianti (MI),
kus kiilvikorras ei kasutatud mingeid véetusaineid ega pestitsiide ja tavaviljelust
(T variant), kus kiilvikorras anti kartuli alla laudasénnikut, kasutati moddukas
koguses mineraalvietisi ja tehti keemilist taimekaitset. Molema katsevariandi
puhul kiinti ristik haljasvéetisena mulda. Talirukis ‘Elvi’ kiilvati normiga 450 ida-
nevat seemet m* kohta. T variandis anti rukkile kiilvi ajal kompleksvietisega
N,.P,,K . kg ha™! ja teisel kasvuaastal kahel korral ammooniumnitraadina kokku
N 68 kg ha™! ning tehti keemiline umbrohutorje.

Saagiarvestused ja esmased kvaliteedianaliiiisid tehti neljas korduses voetud
viljavihkude baasil. Saak katsevariandi kogu pinnalt (400 m?) koristati kombai-
niga ja kuivatati ning sorteeriti dppetalu kuivatis. Mélemalt katsevariandilt voeti
keskmised rukkiproovid (~5 kg) kiipsetuskatseteks, mis viidi labi PMK Taimse
Materjali Laboratooriumis. Rukki tdisterajahu kvaliteedinditajate madramise,
taigna valmistamise ja kvaliteedinditajate madramise, kiipsetusprotsessi ning leiva
kvaliteedi hindamise metoodika on pohjalikult avaldatud Jarvan jt. (2018). Leivad
valmistati naturaalse rukkijahujuuretise baasil, taigna retsept sisaldas ka vahesel
médral nisujahu, et parandada valmistoote mahtu ja struktuuri. Jahu ja taigna
kvaliteedinditajad (tabel 2) méarati keskmise proovi baasil iihes korduses, leiva
ruumala arvutati kolme pétsi keskmisena.

Katseandmed t66deldi statistiliselt dispersioonanaliitisi meetodil 95% usal-
duspiiri juures, kasutades andmeto6tlusprogrammi Statistica 12 (Anova, Fisher
LSD test, Statsoft, 2005).

Tulemused ja arutelu

Maheviljeluse meetodil kasvatatud rukki saagikus, ténu looduslikult vilja-
kale katsemullale ja eelkultuuriks olnud ristiku kogu massi muldakiindmisele, oli
tldiselt hea ning kiitindis soodsatel aastatel kuni 3-4 t ha™' (tabel 1).

Maherukki saagikus katseperioodi keskmisena moodustas 68% tavarukki
saagikusest. Suurimad erinevused saagitasemetes ilmnesid 2011. ja 2013. aastal,
mis on seletatav maheala taimiku olulise horenemisega talvekahjustuse (lumi-
seen) tottu. De Ponti jt. (2012), uurides kultuuride saagikust erinevate viljelus-
viiside tingimustes, leidsid, et mahedalt kasvatatud rukki saagikus oli vahemikus
63-104% (keskmiselt 76%) tavaviisil kasvatatud rukki saagikusest.
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Tabel 1.  Talirukki saak ja selle kvaliteet viljelusviiside
katses Olustveres 2008-2014 aastail

Viljelus- 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2008-

viis 2014
Saak,  Mahe 301 320 3,00 1,66 276 2,06 3,94 2,82
tha  Tuya 452 514 398 3,56 296 4,67 409 4,13

Erinevus  1,51* 1,94* 088 190* 0,20 2,61* 015 1,31*
Proteiin, Mahe 9,13 10,05 948 847 7,63 960 10,36 9,25
% Tava 11,90 11,70 10,56 10,39 843 11,43 11,31 10,82

Erinevus 2,77 1,65 1,08 192 080 1,83 095 1,57
1000  Mahe 293 323 30,7 30,4 31,8 389 347 326
tera Tava 343 351 298 344 319 360 344 337
Mass; & Erinevus  50* 2,8 09  40* 01 29 03 1,1

* Statistiliselt usutav (p < 0,05) erinevus

Rukkiterade proteiinisisaldus varieerus M variandis vahemikus 7,6-10,4%
ja T variandis 8,4-11,9%. Erakordselt madalaks jdi proteiinisisaldus 2012. aastal,
selle peamine pohjus oli ebasoodne ilmastik terade moodustumise ja valmimise
ajal. Viljelusviiside toimes terasaagi teistele kvaliteedinditajatele (langemisarv,
1000 tera mass) ei saadud usutavaid erinevusi. Samuti ei méjutanud viljelusviis
terade mineraalset koostist, s.0. P, K, Ca ja Mg sisaldust (Jarvan jt., 2018).

Rukkijahu koige olulisemad koostisosised, mis mojutavad taigna moodustu-
mise protsessi, taigna tehnoloogilisi omadusi ning l6pptoodangu (leiva) kvaliteeti,
on tarklis ja kiudaine — nende sisaldus, lahustuvus, veesidumisvoime, kliisterdu-
misomadused jm. Proteiin kiipsetusomaduste seisukohalt on rukki puhul vaik-
sema tihtsusega kui nisu puhul (Banu jt., 2011). Kiill aga soltub kiipsetamise 16pp-
tulemus olulisel méaral fermentide, eelkoige a-amiilaasi aktiivsusest rukkijahus,
mille iile saab kaudselt otsustada rukki langemisarvu kaudu (Hoog, 1969; Basins-
kiene jt., 2011; Dvordkova, 2012). Kasvamaldinud rukkist jahvatatud jahu lange-
misarv on madal ning a-amiilaasi aktiivsus liiga korge, sellisest jahust ei saa hea
kvaliteediga leiba (Dojczew jt., 2004). Taigna kddritamine suurendab happesust,
aidates sellega vihendada amiilaaside aktiivsust ja parandada taigna tehnoloogilisi
omadusi ning leiva kvaliteeti (Hoog, 1969; Poutanen jt., 2009; Viiard jt., 2016).

Meie katses sisaldas maherukki jahu rohkem tarklist ja vihem proteiini kui
tavaviisil kasvatatud rukki jahu (tabel 2). Viljelusviiside vordlemisel aastate kaupa

selgus poordvordeline korrelatsioon (r = 0,596) jahu proteiini ja tdrklise sisal-
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Tabel 2. Viljelusviiside moju rukkijahu ja leiva kvaliteedi-
nditajatele 2008.-2014. aasta katsetes

Niditaja Viljelusviis 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2008-
2014
Rukki tdisterajahu
Proteiin, % Mahe 8,26 10,71 8,20 8,12 8,81 7,87 10,80 8,97
Tava 10,94 10,76 10,21 10,48 9,31 11,44 11,20 10,62
Erinevus 1,65*
Toortuhk, Mahe 1,84 194 166 168 1,70 1,80 2,01 1,80
% k.a. Tava 1,57 2,08 1,73 160 194 1,62 2,09 1,80
Langemisarv, Mahe 110 175 267 234 78 124 303 184
sek. Tava 120 175 268 172 62 72 289 165
Erinevus 19
Tarklis, Mahe 62,9 62,5 668 665 632 64,1 652 64,5
% k.a. Tava 61,4 61,1 64,0 62,9 62,1 61,9 645 62,6
Erinevus 1,9
Leib
Ruumala, Mahe 1464 1582 1459 1356 1393 1226 1345 1404
cm’ Tava 1499 1552 1470 1410 1356 1099 1489 1411
Eriruumala,  Mahe 2,10 2,25 2,14 2,06 2,00 1,80 1,96 2,04
cm’ g™t Tava 2,10 216 216 2,10 1,99 1,59 2,11 2,03
Eriruumala: Mahe 0,24 021 026 025 0,22 023 0,18 0,23
proteiin Tava 0,24 0,20 0,21 0,20 0,21 0,14 0,19 0,20
Niiskus, % Mahe 47,8 49,8 48,1 47,9 47,5 50,0 49,0 48,6
Tava 48,6 48,6 47,6 48,3 48,0 47,8 49,0 48,3
Happesus,°©  Mahe 6,0 6,1 6,5 6,6 6,5 6,0 6,5 6,3
Tava 6,0 6,6 6,4 6,3 6,5 6,5 6,2 6,4
Poorsus, % Mahe 55 57 60 53 45 59 49 54
Tava 58 57 53 54 50 50 52 53

* Statistiliselt usutav (p < 0,05) erinevus

duste vahel. Naiteks, kui M variandis (vorreldes T variandiga) proteiinisisaldus
langes, siis tarklisesisaldus suurenes.

Toortuha sisaldust — mis rukkijahu puhul ei oma kiill tehnoloogilist tahtsust,
aga mineraalid on vajalikud tervislikkuse seisukohalt - viljelusviis ei méjutanud.
Aastate ja viljelusviiside loikes oli iisna stabiilne ka rukki téisterajahu veesidumis-
voime, olles vahemikus 147-152 ml 100 g jahu kohta. Viljelusviis ei méjutanud

usutavalt jahu langemisarvu, kiill aga varieerus see suuresti aastate loikes.
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Katseperioodi viimase kolme aasta saagi téisterajahudega tehtud viskograa-
filine analiiiis, mis iseloomustab rukkijahu tirklisega toimuvaid protsesse taigna
kuumutamise kiigus ja potentsiaalselt voimaldab saada eelteavet 16pptoodangu
kvaliteedi kohta, nditas, et viskogrammide erinevus oli pdhjustatud langemisarvu
erinevustest, aga mitte viljelusviisist (Jarvan jt., 2018).

Seitsme aasta jooksul ldbiviidud kiipsetuskatsete tulemusena selgus, et mahe-
viljeluse tingimustes ja tavaviljeluse moédduka agrofooni tingimustes kasvatatud

talirukki tdisterajahust on voimalik saada praktiliselt {ihesuguste omadustega leiba.

Jareldused

Talirukis on sobiv kultuur kasvatamiseks maheviljeluse kiilvikorras. Mahe-
rukki saak moodustas keskmiselt 68% tavaviljeluse rukki saagist. Maherukki tais-
terajahu proteiinisisaldus oli madalam ja téarklisesisaldus korgem kui tavarukkil.
Proteiini ja tarklise sisalduse vahel oli poordvordeline seos. Rukkijahujuuretise

baasil kédritatud taignast kiipsetatud leiva kvaliteet ei olenenud viljelusviisist.

Tdnuavaldused. Uurimist66 valmis Eesti Pollumajandusministeeriumi rahastatud ra-
kendusuuringuprojekti ,,Maheviljeluse eri viiside ja tavaviljeluse moju vordlemine mulla
viljakusele ja elustikule ning kultuuride saagikusele ja kvaliteedile” (2008-2014) toel.
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Mulla mikrobioloogine aktiivsus ja suviteraviljade
saak biostimulaatorite kasutamisel maheviljeluses

Soil microbial activity and grain yield of spring cereals
by using biostimulants in organic farming system

Tiia Kangor, Liina Edesi, Ilmar Tamm, Merlin Haljak
Eesti Taimekasvatuse Instituut » tila.kangor@etki.ee

Sissejuhatus

Meie kliimatingimustes on suviviljade kasvuaegne stress sageli seotud pouaga,
kuna sademete puudus ja korge ohutemperatuur mojutavad taimede normaal-
set kasvu ja arengut. Biostimulaatorid on preparaadid, mis leevendavad taimede
stressi ja aitavad neil sellest kiiresti vilja tulla. Samas ei asenda nad vietisi, vaid
sisaldavad elusorganisme voi tthendeid, mis mojutavad taimede fiisioloogilisi ja
biokeemilisi protsesse, soodustavad toiteelementide paremat kittesaadavust ja
omastamist jms (Calvo jt., 2014).

Mullas elavad mikroorganismid on iitheks mullaviljakuse oluliseks osaks,
kuna neil on tdhtis roll orgaanilise aine lagundamisel ja huumuse tekkel. Osa neist
on olulised taimede kasvuks, kuna aitavad omastada toitaineid ning parsivad juur-
patogeenide arengut (Degens jt., 2000). Moned biostimulaatorid, mis sisaldavad
mitmeid mikroorganisme, toimivadki eespool tooduna: muudavad toiteelemen-
did taimedele kitte saadavaks, parandavad nende omastamist, aitavad suurendada
juure massi, ulatust jms (Calvo jt., 2014; Zimmer ja Zimmer-Durand, 2017).

Too eesmirgiks oli, kasutades maheviljelusse sobivaid biostimulaatoreid,
vidlja selgitada nende moju mulla mikrobioloogilisele aktiivsusele ning suvitera-

viljade (nisu, kaer) saagikusele.

Materjal ja metoodika

Poldkatse rajati aastatel 2016-2018 Eesti Taimekasvatuse Instituudi Jogeva
katsepollule. Kahel katsele eelneval aastal oli katsealal kasvanud punane ristik.
Kultuuride jarjestus: suvinisu "Manu’ (2016), kaer "Kalle’ taliriipsi 'Largo’ allakiil-
viga (2017), kaer "Kalle’ (2018). Kuna 2018. aasta kevadeks oli taliriipsi taimik

46



hiirte poolt tugevalt kahjustatud, siis kiilvati taas kaer. Kiilvisenormiks kasutati
suvinisul 600, kaeral koos taliriipsi allakiilviga vastavalt 450 ja 150 ning kaeral
puhaskiilvis 500 idanevat tera m* kohta. Katsealal oli raske liivsavi l6imisega (Is;)
leostunud muld (Ko).

Katse rajati kolme variandiga neljas korduses 9 m? katselappidele. Varianti-
deks olid: M1- mulla t66tlemine biostimulaatorite seguga nr 1; M2 — mulla to6tle-
mine biostimulaatorite seguga nr 2; M3 - to6tlemata e. kontroll. Molemas mulla-
tootlusvariandis viidi biostimulaatorid mulda kevadel enne pohikultuuri kilvi
(2016, 2017, 2018) pritsides ja destades mulda ning siigisel enne kiindmist (2016)
toodeldes pohku. Biostimulaatorite segu nr 1 koosnes 2016. ja 2017. aasta kevadel
Bactomix 5st (0,51 ha™'), Hefe HumiExtraktist (3 | ha™) ning 2018. aasta kevadel
Bioorg VHst (8 1 ha™), EMO-Nst (0,1 1 ha™'), EMO-Pst (0,1 | ha™'). 2016. aasta
stigisel koosnes segu nr 1 Bactomix 5st (0,5 1 ha™'). Biostimulaatorite segu nr 2
koosnes 2016. ja 2017. aasta kevadel efektiivsetest mikroorganismidest e EMst
(201ha™'), merevetika ekstraktist (4 1 ha™!), Raskilast (41 ha™'), eraldi t66deldi SEA
90ga (6 kg ha™') ning 2018. aasta kevadel Baikal EM1st (0,3 1 ha™'), merevetika
ekstraktist (3 1 ha™), melassist (3 kg ha™'). 2016. aasta stigisel koosnes segu nr 2
EMst (201 ha™) ja merevetika ekstraktist (4 1 ha™).

Mulla mikrobioloogilise aktiivsuse iseloomustamiseks kasutati ensiimaatilise
aktiivsuse madramise meetodit. Selleks voeti mullaproovid 0-20 cm siigavuselt
kolmes korduses kevadel enne mullaharimist ja siigisel parast saagi koristamist.
Enstiimi dehiidrogenaasi aktiivsuse (DHA) méadramiseks soeluti mullaproovid
ldbi 2 mm soela ja hoiti kuni analiiisimiseni 4 °C temperatuuri juures. Teraviljade
saagid arvestati imber 14% niiskusele.

Katseaastate ilmastik oli erinev, 2016. ja 2018. aastal olid ilmad kuumemad ja
kuivemad, 2017. aastal jahedamad ja niiskemad. 2016. aastal esines pikem kuiva-
periood taimiku kasvuperioodi alguses (kuni juuni II dekaadini), 2018. aastal aga
peaaegu kogu vegetatsiooni viltel.

Mulla mikrobioloogilise aktiivsuse andmed t66deldi programmiga JMP 5.0.1
(Turkey-Kramer test). Saagiandmed toodeldi statistikaprogrammiga Agrobase™,
et leida statistilised erinevused terasaagis 95% usalduspiiri juures erinevate mulla-
tootluste korral (p < 0,05).
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Tulemused ja arutelu

Mulla mikrobioloogiline aktiivsus. Kolme katseaasta tulemusi vorreldes
leiti biostimulaatorite kasutamise positiivset moju mulla iildisele mikrobioloogi-
lisele aktiivsusele vaid 2017. aasta kevadel, kus mulla DHA oli kontrollvariandiga
(M3) vorreldes korgem stigisel Bactomix 5-ga (51 ha™') toodeldud mullas (M1)
(joonis 1).

2017. aasta kevadel jai mulla DHA usutavalt madalamaks M2 variandis, mida
oli 2016. aasta stigisel toodeldud EM (201 ha™') ja merevetika ekstaktiga (4 1ha™).
Usutav erinevus ilmnes ka 2016. aasta aprillis, kuid siis ei olnud biostimulaato-
reid veel kasutatud. Erinevus oli tdendoliselt tingitud katseala mulla kirjususest.
Koikidel katseaastatel oli aga siigisel mulla DHA vorreldes biostimulaatoritega
toodeldud variantidega (M1 ja M2) korgem biostimulaatoritega to6tlemata kont-
rollvariandis (M3).
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Joonis 1. Mulla dehiidrogenaasi aktiivsus (DHA) (ug TPF g soil h™') erinevates mulla-
tootlusvariantides 2016.— 2018. aastail.

M1 - biostimulaatorite segu 2016. a ja 2017. a kevadel Bactomix 5 (0,51 ha™'), Hefe
HumiExtrakt (3 1 ha™') ning 2018. a kevadel Bioorg VH (8  ha™), EMO-N (0,1
1 ha™'), EMO-P (0,1 1 ha™), 2016. a siigisel Bactomix 5 (0,5 ha™);

M2 - biostimulaatorite segu. 2016. a ja 2017. a kevadel EM (20 1 ha™'), merevetika
ekstrakt (41ha™), Raskila (41 ha™), eraldi SEA 90 (6 kg ha™') ning 2018. a keva-
del Baikal EM 1 (0,3 1 ha™), merevetika ekstrakt (3 1 ha™'), melass (3 kg ha™),
2016. a stigisel EM (20 1 ha™') ja merevetika ekstrakt (4 1 ha™);

M3 - kontroll. Erinevad tdhed niitavad statistiliselt usutavat erinevust (p < 0,05)
variantide vahel
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Biopreparaatidega viiakse {ildjuhul mulda mikroorganismide kompleks, mis
soodustab taimejddnuste lagunemist, pidurdab patogeensete mikroorganismide
arengut voi vabastab taimedele vajalikke toiteaineid. Mikroorganismide komp-
leksi lisamisega ei pruugi kaasneda iildist mikrobioloogilise aktiivsuse tousu voi
langust, vaid toendoliselt toimuvad hoopis moningad muutused mulla mikroobide
liigilises koosseisus. Samas Mayer jt. (2010) leidsid oma nelja-aastase poldkatse
tulemuste pohjal, milles hinnati EM moju erinevatele mulla mirobioloogilistele
parameetritele ja kultuuri saagile, et EM kasutamine ei mojutanud mulla bak-
terite ja seente kooslust ega saaki ning mulla dehiidrogenaasi aktiivsust. Oma
tilevaateartiklis on Trabelsi ja Mhamdi (2013) vilja toonud, et mulla to6tlemine
mikroobsete preparaatidega voib pohjustada suuri muutusi erinevates taksonoo-
miliste gruppides. Nende muutuste vilja selgitamiseks tuleks edaspidi kasutada
teisi madramismeetodeid.

Terasaak. Kolme aasta tulemustest selgus, et saagitasemed olid suviteravil-
jadel erinevad. Suvinisu terasaak oli erinevate mullatootlustega variantides 3391
(M3) kuni 3836 kg ha™' (M2) (joonis 2). Samas olid 2017. aasta tingimused kaerale
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Joonis 2. Suvinisu (2016. a) ja kaera (2017. a ning 2018. a) terasaagid (kg ha™') erinevates
mullatéotlusvariantides.

M1 - biostimulaatorite segu 2016. a ja 2017. a. kevadel Bactomix 5 (0,51 ha™"), Hefe
HumiExtrakt (31 ha™) ning 2018. a kevadel Bioorg VH (8 1 ha™'), EMO-N (0,1
1 ha™), EMO-P (0,1 1 ha™), 2016. a siigisel Bactomix 5 (0,51 ha™);

M2 - biostimulaatorite segu 2016. a ja 2017. a kevadel EM (20 | ha™), merevetika
ekstrakt (4 1 ha™), Raskila (4 1 ha™), eraldi SEA 90 (6 kg ha™') ning 2018. a
kevadel Baikal EM 1 (0,3 1 ha™'), merevetika ekstrakt (3 1 ha™), melass (3 kg
ha™), 2016. a siigisel EM (20 1 ha™!) ja merevetika ekstrakt (4 1 ha™);

M3 - kontroll; T - katseviga PD
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vdga soodsad ning terasaagid varieerusid erinevates variantides 6398 (M1) kuni
6590 kg ha™' (M3). 2018. aasta kaera saagitaset mojutasid nii pouane ilm kui ka
iseenesele jargnevus ja viljavahelduse puudus. Terasaagid jdid erinevates varian-
tides vahemikku 2598 (M3) kuni 2911 kg ha™ (M2). Nii suvinisu kui ka kaera
terasaake mojutasid biostimulaatorid enam pouasematel 2016. ja 2018. aastatel.
Mulla to6tlemine biostimulaatoritega suurendas terasaaki antud aastatel usutavalt.
Kaera saak jii kontrollvariandile sarnaseks voi isegi vdiksemaks kaerale soodsal
2017. aastal. Antud aastal oleks voinud kaera kiilvisenorm olla veelgi vdiksem, sest
teravilja tihe ja voimas taimik tiikkis varjutama taliriipsi taimi. Sellele vaatamata
jai riipsitaimik talvituma normaalses olekus.

2018. aasta kevadel selgus, et mahedalt kasvanud riips meeldis ka nirilistele,
kes said lumekatte all vabalt tegutseda ja riipsijuurikatega maiustada. Kahjustus
oli nii suur, et katseala tuli iiles kiinda ja kaer uuesti kiilvata.

Jareldused

Kolme katseaasta tulemuste pohjal ei selgunud biostimulaatorite kasutamise
selge positiivne moju mulla tildisele mikrobioloogilisele aktiivsusele. Pigem oli see
moju kontrollvariandiga vorreldes isegi negatiivne. Voime oletada, et mikroorga-
nismide kompleksi lisamisega kaasneb oluline muutus mulla mikroorganismide
liigilises koosseisus. Selle viljaselgitamine on edaspidise uurimistoo tilesanne.

Biostimulaatorite moju suvinisu ja kaera terasaagile ilmnes selgemalt pouas-
tel aastatel, mil taimed kannatasid rohkem ebasoodsatest kasvutingimustest tule-
neva stressi tottu ja mulda viidud biostimulaatorid néhtavasti seda monevorra
leevendasid. Soodsates tingimustes ning stressi puudumisel sellist efekti saagile
ei olnud.

Tdnuavaldused. Uurimus viidi labi Maaeluministeeriumi poolt rahastatud rakendus-
uuringute projekti ,Mahepollumajanduses Eestis kasutamiseks sobivad sordid. Mahetoot-
mise agrotehnika tdiustamine” raames.
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Bioloogilise insektitsiidi BotaniGard 22WP
potentsiaal hiillamardikate torjel?

Potential of a bio-insecticide BotaniGard 22WP
against pollen beetles on oilseed rape?

Reet Karise, Anne Must, Marika Mand
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut » reet.karise@emu.ee

Sissejuhatus

Pollumajanduse intensiivsuse tous on kaasa toonud agrookosiisteemide
liigirikkuse vihenemise, sellega kaasneva looduslike hiivede piiratuma olemas-
olu, pestitsiidijaakide esinemise toodetes ning pestitsiidiresistentsete kahjustajate
populatsioonide tekke. Intensiivtootmise siisteemist vilja murdmiseks otsitakse
kahjurputukate torjeks keskkonnasobralikumaid meetodeid (Barzman jt., 2015;
Biddinger ja Rajotte, 2015). Uhe voimalusena nihakse siinteetiliste putukamiirkide
asemel mikrobioloogiliste preparaatide kasutamist (Robin ja Marchand, 2019).

Euroopa Liidu reeglistik kasitleb koiki pestitsiidide vordsetena (Neale, 2000)
ning ka madalama riskitasemega preparaadid peavad libima tdiemahulise regist-
reerimise protsessi, mis on kulukas ja aeganoudev. Seetdttu on vdiksema turuosaga
rijkides bioloogiliste preparaatide kittesaadavus halvem (Robin ja Marchand,
2019). Registreerimisprotsessi algatamist ei soosi bioloogiliste preparaatide toime
voimalik soltuvus varieeruvast ilmastikust ega ka toodete korgem hind. Katmik-
alade taimekaitseks on siiski olemas mitmesuguseid biopreparaate, mida tootjad
saavad kasutada (Solomon jt., 2001). Seevastu pollukultuuridele on vahemalt
Euroopas margatavalt vihem tooteid ning selle peamiseks pohjuseks peetakse
mitte biopreparaatide keerulisi registreerimistingimusi ja varieeruvat efektiivsust,
vaid tdsiasja, et avamaal kasutamiseks on piisavalt palju ja suhteliselt madala hin-
naga kittesaadavaid siinteetilisi torjevahendeid (Robin ja Marchand, 2019).

Teraviljade korval on iiheks olulisemaks poéllukultuuriks muutumas raps,
seda kasvatatakse nii toiduks kui ka bioloogilise kiituse tarbeks (Breeze jt., 2014),
kuid mis on ka iiks enim kahjuritorjet vajavaid kultuure (Robin ja Marchand,
2019). Integreeritud taimekasvatuse korral piititakse leida rapsikahjurite kontrolli

alla saamiseks mitmesuguseid kombineeritud votteid, milles pooratakse suurt
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tahelepanu ka nditeks polluservade majandamisele (Skellern ja Cook, 2018), kuid
kahjurite massilise ritnnaku puhuks on siiski tarvis ka otsese torje vahendeid.
Pohja-Ameerikas on rapsi kahjustavate putukate vastu kasutusel mitu mikro-
bioloogilist preparaati (Antwi ja Reddy, 2016). Levinuimad entomopatogeensed
preparaadid sisaldavad erinevaid seeneperekondade Beauveria voi Metarhizium
liike voi tiivesid ning enamik neist nakatavad ka hiilamardikaid (Hokkanen, 1993;
Inyang jt., 2000; Carreck jt., 2007; Kuske jt., 2011), pohjustades neil vastavalt kas
valge voi rohelise muskardiini nimelist haigust. Lahim Euroopa Liidu maa, kus
Beauveria bassiana sisaldusega preparaat on registreeritud, on Taani (EU Pesticide
Database, 2019). Siiski pole seal preparaat mdeldud rapsikahjurite kontrolliks.
Karise jt. (2017) korraldatud katsetes saavutati rapsi ditele pritsitud preparaa-
diga BotaniGard 22 WP hiilamardikate valmikutel kontrolliga vorreldes oluliselt
korgem suremus 4-6 pdeva peale tootlust. Kasutamaks sellist vahendit hiilamardi-
kate kahjustuse drahoidmiseks rapsi rohelise punga faasis, tuleks saavutada valmi-
kute kiirem hukkumine, et vihendada nii pungi kahjustavate vastsete ja valmikute
hulka. Seepérast ongi kédesoleva t66 eesmargiks uurida, kas preparaadi kontsent-
ratsiooni tostmisega saavutatakse hiilamardika valmikute kiirem hukkumine ning

seeldbi rapsi vdiksema kahjustusega kaasnev korgem saagikus.

Materjal ja metoodika

Poldkatse rajati EMU Rohu katsejaama suvirapsi pollule, kus péllu sisse mo6-
deti 20 katselappi 4 2 x 10 m. Iga katselapi vahele jéi igas suunas vahemalt 20 m
tootlemata poldu. Erineva tootlusega katselappide jérjestus pollul oli juhulikult
valitud, kuid nii, et kdikide variantide lappe asus pollu erinevates osades.

Preparaat BotaniGard 22 WP (Myco-tech Corporation, USA) p6hineb ento-
mopatogeensel seenel B. bassiana ning tihes grammis preparaadis on 4,4 x 10"
idanemisvoimelist eost. Preparaadist valmistati soovitatud kontsentratsiooniga
(5g 10 I'! vee kohta) ja sellest 2,5 ja 10 korda kangemaid lahuseid. Saadud segu-
dega pritsiti erinevaid katselappe arvestusega 200 | ha™’, pritsimised toimusid iga
nelja pdeva tagant, taimede rohelise punga staadiumist (50, BBCH) kuni esimeste
oite avanemiseni (60, BBCH). Kontrollvariandi katselappe pritsiti puhta veega.
Igalt katselapilt loendati viielt juhuslikult valitud taimelt hiilamardikate arvukus,
kasutades raputusmeetodit. Esimene loendus toimus 2 pdeva enne esimest pritsi-

mist ning edasi pdeval, mis jargnes igale pritsimiskorrale.
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Laborikatseks koguti hiilamardikad t66tlemata rapsip6llult. Mardikad paigu-
tati BotaniGard 22WP vesilahustega (kontsentratsioonid vastavalt poldkatses
kasutatule) pritsitud filterpaberile Petri tassidesse (igas tootluses 25 tassi, igal tassil
5 mardikat). Mardikatele pakuti toiduks ristdieliste taimede vérskeid 6isi ning
nende suremust jalgiti 10 paeva jooksul. Petri tasse hoiti 22 °C ning RH = 60%
juures kasvatuskambris.

Andmete analiiiisil kasutati andmetd6tlustarkvara Statistica 13. Tootluse moju
hiilamardikate suremusele, mardikate arvukusele ja rapsi saagikusele analiiiisiti
testiga ANOVA, mida tdiendati tulemusi paarikaupa vorreldes post hoc Tukey
testiga. Joonistel on esitatud keskmised koos standardveaga. Testid loeti statisti-
liselt oluliselt erinevaks tasemel p < 0,05.

Tulemused ja arutelu

Leidsime, et BotaniGard 22WP pohjustas hiilamardikatel kontrolliga vorrel-
des oluliselt suuremat suremust (F o5 =13,3; p <0,001). Soovitusliku kontsent-
ratsiooni viie- voi kiimnekordseks tostmine tostis katsemardikate suremust iile
50% (joonis 1), kuid soltumata kontsentratsioonist tiaheldasime esimeste mardi-
kate suremist siiski alles 5.-6. paeval parast to6tlust. See on kooskdlas ka varase-
mates katsetes saadud tulemustega, kus pritsitud o6itelt korjatud hiilamardikate
ja kimalaste suremus algas samas ajavahemikus (Karise jt., 2017). Ka kontroll-

grupis tuvastasime surnud hiilamardikate hulgas valgesse muskardiini nakatunud

O Keskmine

Joonis 1. T Keskm.+ Std.viga

BotaniGard 22WP eri- al
nevate kontsentratsioo-
nide moju hiilamardikate
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nevad tihed tulpade

o

g
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Surnud mardikate arv

o

kohal tahistavad vastavate 1+
tootluste vahelist statis-

tiliselt olulist erinevust. 0

0 1x 2X 5x 10x

BotaniGard 22WP kontsentratsioon (soovituslikuga vorreldes)
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isendeid, mis niitab, et see kosmopoliitne insektitsiidne seen (Hokkanen, 1993;
Filippou jt., 2018) on Eestis olemas ka looduslikult ning preparaadi kasutamine
tostaks loodusliku fooniga vorreldes vaid B. bassiana kontsentratsiooni pollul.
Arvatavasti aitab B. bassiana looduslik olemasolu meie agrookosiisteemis siiski
hoida kahjurputukate arvukust ménevorra kontrolli all.

Ajateljel oli hiilamardikate arvukus oluliselt korgem vaatlusperioodi keskel
(475 =2,95; p =0,03), kuid pritsitud térjevahendi kontsentratsioon ei mdjuta-
nud ditelt loendatud hiilamardikate arvukust katselappidel (F,; = 2,05; p = 0,09).
Kuna valmikud on hea liikumisvoimega ning rapsitaimed kasvatavad mitmeid
korval harusid, siis voivad meelitada neil olevad varsked pungad timbritsevatelt
aladelt uusi mardikaid. Seetottu tuleb tunnistada, et sellisteks katseteks ei tasu
rajada viikesi katselappe ja usaldusvédrse erinevuse leidmiseks tuleks katset
korrata suurtel pollupindadel.

Katselappide pritsimine erineva kontsentratsiooniga BotaniGard 22WP vesi-
lahustega pohjustas kiill hiilamardikate valmikute looduslikust foonist korgemat
nakatumist valgesse muskardiini, kuid ei aidanud 4ra hoida hiilamardikate teki-
tatud kahjustusi (joonis 2). Katselappidelt kogutud rapsi saagikus ei erinenud
oluliselt BotaniGard 22WP ja kontrolli puhul (F,s = 2,56; p = 0,06). Sarnasele
tulemusele joudsid ka Kuske jt. (2011) - neil oli hiilamardikate nakatumine efek-
tiivne, kuid saagikusele see moju ei avaldanud. Erinevalt kidesolevas uurimustoos

kasutatud katselapi-katsest, totlesid Kuske jt. oma katses suurt polluala.
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BotaniGard 22WP kontsentratsioon (soovituslikuga vorreldes)
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Jareldused

Kéesoleva uurimist6o tulemuste pohjal voib viita, et preparaat BotaniGard
22WP ei sobi hiilamardikate poolt rapsi roheliste pungade faasis tekitatava kahjus-
tuse dra hoidmiseks eelkdige oma pika mdjuaja tottu. Siiski aitab see preparaat
tosta hiilamardikate suremust pollul ning seetottu voiks preparaadiga toodelda
vastseid rapsi 6itsemise faasis, eesmiargiga vihendada talvituma suunduvate hiila-
mardikate arvukust. Positiivsete tulemuste puhul voiks selle preparaadi liilitada

integreeritud kahjuritorje programmi kui toetava meetme.

Ténuavaldused. Kiesolevat uurimist6dd on rahastatud Haridus- ja Teadusministeeriumi
projektist IUT36-2 ning Innovatsiooniklastri toetusmeetmest, mis on Eesti maaelu aren-
gukava (MAK) 2014-2020 meetme 16 ,,Koost66” alaliik.
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Eestis ja Poolas aretatud musta sostra
sortide vordlev hindamine
Evaluation of black currant varieties bred in Estonia and Poland

Ave Kikas, Asta-Virve Libek
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut,
Polli aiandusuuringute keskus » ave.kikas@emu.ee

Sissejuhatus

Must sostar sobib hasti maheviljeluses kasvatamiseks, kuna tal on suhteliselt
vahe ohukaid kahjustajaid. Meil on olemas ka positiivseid nditeid juba rajatud ja
hasti toimivate musta sostra maheistandike néol. Et istandikud pikka aega korra-
likku saaki annaksid, on oluline digete sortide valik, seda eriti haigustele ja kahju-
ritele vastupidavuse osas. Musta sostra ohtlikumad, oluliselt saagikust mojutavad
kahjustajad on sostra-pahklest, Cecidophyopsis ribis Westw. ja karusmarja jahu-
kaste, Sphaerotheca mors-uvae (Schw.) Berk. Sostra-pahklest on eriti ohtlik, kuna
ta on ohtliku viirushaiguse reversiooni e. taidisoielisuse edasikandja (Mazeikiene
jt., 2012). Sostra-pahklest pohjustab musta sostra istandikes suurt saagikadu
(Sutic jt.1999). Kahjuri levik séltub abiootilistest ja geneetilisetest (peamiselt sordi
resistentsus) faktoritest (Brennan jt., 2009), mistottu tuleks viltida sostra-pahk-
lestale vastuvotlike sortide kasvatamist. Peale nimetatute kahjustavad musta sos-
tart rida teisigi kahjustajaid: antraknoos (lehevarisemistobi) Drepanopeziza ribis
Kleb., helelaiksus, sostra-novakoi, sostra-klaastiib jt., kuid need kahjustajad on
kergemini torjutavad ja nende oht saagile on vorreldes eelnimetatutega viiksem.
Mboned aastat tagasi avastati mahe musta sostra istandikes viirushaigusega sar-
nane kahjustus, musta sostra lehed olid tihedasti kollaseid tappe tiis. Selgus, et
kahjustaja oli lestaline Anthocoptes ribis Massee. Soomes avastati see kahjur juba
1940. aastal ning ta on seal pohiliselt sdstarde kahjustaja ja levib enamasti istu-
tusmaterjaliga (Tuovinen jt., 2002). Kui varasemalt kasutati musta sostart pohili-
selt tootlemismarjana, siis praeguseks on suurenenud selle tervisele viga kasuliku
marja kasvatamine dessertmarjana. Seepdrast on oluline valida sordid vastavalt
saagi kasutamisviisile. Kui to6tlemismarja puhul pole marja suurus oluline, siis

dessertmarja korral on see sordi oluline omadus.
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Kiesolevas t66s vordleme Eestis ja Poolas aretatud uuemate sortide kah-
justuskindlust, saagikust ja marja suurust. Valisime uurimisobjektiks Poola sor-
did seetottu, et mahetootjad on neid juba oma istandike rajamiseks kasutanud.
Sagedased on kiisimused nende sortide omaduste kohta. Meil on olnud voéimalik
neid jdlgida ithe istandiku eluea jooksul.

Materjal ja metoodika

Uurimisobjektiks oli viis Eestis ("Asker, "Elmar’, "Elo; "Karri, "Mairi’) ja kuus
Poolas aretatud ('Gofert, 'Bona, 'Ruben;, "Tihope, "Tines, 'Ores’) musta sostra sorti,
vordlussordina kasutati Eestis pikka aega kasvatatud Valgevene sorti ’Pamjati
Vavilova. Uurimist6é viidi 1dbi EMU Polli aiandusuuringute keskuse 2008. aasta
stigisel rajatud kollektsioonistandikus, kus oli 123 erinevat musta sostra sorti,
nende hulgas ka sostra-pahklestale viga vastuvotlikke sorte. Podsad olid istutatud
vahekaugustega 1 x 3 m, igat sorti oli kolm pddsast. Istandiku hooldamisel jalgiti
keskkonnasobralikku kasvatustava, pestitsiide ei kasutatud. Niisutussiisteem puu-
dub, kuid istandik asub keskmise raskusega liivsavimullal, mis on tisna hea niis-
kuse séilitamise voimega.

Vaatluse all olevatel sortidel jalgiti fenoloogiat, hinnati talvekindlust, saagi-
kust, marja massi, karusmarja-jahukaste, antraknoosi ja sostra-pahklesta kahjus-
tusi. Katsesortidel ei esinenud talve- ega sostra-jahukaste kahjustust. Saagikust
hinnati kg podsa kohta, keskmine marja mass saadi 100 marja kaalu jagamisel
100-ga, antraknoosi kahjustust hinnati pallides 1-9 (I - kahjustus puudub, 9 -
75% lehtedest on kahjustatud), sostra-pahklesta kahjustust hinnati pallides 1-9
(1 - kahjustus puudub, 9 - 75% pungadest on kahjustatud).

Tulemused ja arutelu

Noores istandikus katsesortidel sdstra-pahklesta ei esinenud, seetdttu pole
tabelis 1. kahe esimese katseaasta andmeid. 2013. aastal registreerisime kahjustuse
sortidel 'Bona, 'Ruben’ ja "Tihope, kahjustus ei olnud viga suur. Sostra-pahklesta
oleme piitidnud kontrolli all hoida, korjates varakevadel dra kahjustusega pungad,
16igates vilja tugevama kahjustusega oksaosad voi eemaldades viga tugeva kahjus-
tuse korral kogu pdosa oksad. Kindlasti tuleb kahjuri leviku drahoidmiseks kogu
eemaldatud materjal poletada. Hoolimata kahjustaja leviku piiramisest, suurenes

kahjustus iga aastaga. Eriti tugev oli kahjustus 2016. aastal, kus sordil 'Bona’ oli
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see isegi 9 palli. Monevorra viiksem oli kahjustus 2017. aastal. Teistel katsesortidel
(peale sortide ’Bona, 'Ruben’ ja ’Tihope’) katseaastatel sostra-pahklesta kahjustust
ei esinenud. Leedus ldbiviidud katsetes kahjustus 'Bona’ tugevasti ja 'Ruben’ mo6-
dukalt (Sasnauskas jt., 2012).

Antraknoosi esines suuremal voi vahemal maaral koikidel katsesortidel (tabel 1).
Uldiselt olid nooremad pddsad vihem vastuvétlikud kui vanemad. Sortide vastu-
votlikkus oli erinev, katseaastate keskmisena olid koige vastuvotlikumad Tihope’
ja ’Bona, aastate keskmine kahjustus vastavalt 5,6 ja 5,4 palli. Usna vastuvétlikud
olid veel 'Ruben’ ja ’Karri, aastate keskmine kahjustus vastavalt 4,6 ja 4,4 palli.
Teistel sortidel oli antraknoosi kahjustus vdiksem jdddes aastate keskmisena 3-4
palli piiridesse.

Katsesortide keskmine saagikus on toodud joonisel 1. Sortide keskmisena
saadi koige suurem saak 2012. aastal, 3,2 kg ja koige vdaiksem 2011. ja 2014. aas-
tal, vastavalt 1,4 ja 1,5 kg poosalt. 2011. aastal olid p66sad veel noored, kuid hea
saagi andis 'Ruben;, 2,5 kg poosalt, teiste sortide saak oli vdiksem. 2014. aasta
vdikese saagi tingisid Gitsemiseelsed ja -aegsed ebasoodsad ilmad, mistottu oli
sellel aastal suur 6ite ja marjahakatiste varisemine. Suurim saak saadi 2012. aastal,

Tabel 1. Musta sostra sortide sostra pahklesta ja antraknoosi kahjustus

Sort Sostra pahklesta kahjustus pallides Antraknoosi kahjustus pallides

2013 2014 2015 2016 2017 2013 2014 2015 2016 2017 Keskm.

’Pamjati 1 1 1 1 1 2 2 5 4 3 3,2b*
Vavilova’

Asker’ 1 1 1 1 1 3 4 3 4 4 3,6b
"Elmar’ 1 1 1 1 1 2 3 3 4 4 3,2b
Elo’ 1 1 1 1 1 2 3 6 4 3 3,6b
Karri’ 1 1 1 1 1 2 4 7 4 5 44ab
"Mairi’ 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3b

‘Gofert’ 1 1 1 1 1 3 4 3 5 5 4b

‘Bona’ 3 3 5 9 7 5 7 5 5 5 5/4a
"Ruben’ 3 5 7 8 5 5 4 5 3 6 4,6ab
"Tihope€’ 3 5 7 8 5 5 5 5 7 6 5,6a
"Tines’ 1 1 1 1 1 3 3 4 2 3 3b

’Ores’ 1 1 1 1 1 2 5 3 3 4 3,4b

* Erinevad tihed niitavad sortide keskmise antraknoosi kahjustuse statistiliselt usutavaid eri-
nevusi 95% usaldusnivool
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sortide "Elmar’ ja ‘Ores’ saak oli 5,1 kg podsalt. Sordi 'Gofert’ saak oli 4,1 ja’Ruben’
3,6 kg poosalt. Sellel aastal ei esinenud sortidel veel sostra-pahklesta kahjustust.
Ka jargmisel aastal andis "Ruben’ veel 2,3 kg ja "Tihope’ isegi 2,9 kg poosalt. Siit
jareldub, et neil sortidel on kiill hea saagivoime, kuid hilisematel aastatel kirbib
sostra-pahklest nende saagikust mérkimisvaarselt. Aastate keskmisena andsid

parima saagi 'Elmar’, ‘Ores’ ja "Mairi, vastavalt 3, 2,7 ja 2,7 kg poosalt ja viikseima

Keskmine saak pddsalt/kg

Sordid

Joonis 1. Musta sdstra sortide keskmine saak (2011.-2015. a). Erinevad tihed niitavad
erinevate sortide saagi statistiliselt usutavaid erinevusi 95% usaldusnivool.

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4

Marja mass g
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& «\Qe ©
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Joonis 2. Musta sostra sortide keskmised marja massid (2011.-2015. a). Erinevad tdhed
nditavad erinevate sortide marja massi statistiliselt usutavaid erinevusi 95%
usaldusnivool.
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‘Bona’ ja "Tihope, vastavalt 1,2 ja 1,7 kg poosalt, teiste sortide saagid jdid vahe-
mikku 1,9-2,4 kg poosalt, mida voib lugeda piris heaks saagiks. Poolas ldbiviidud
katsetes oli samuti vdikseima saagikusega 'Bona, kuid seal oli sordi "Tihope’ saak
tiks parimaid, 1,9 kg poosalt (Pluta jt., 2012). Siinjuures peab mirkima, et meie
katses oli suhteliselt vihe pddsaid ja saak koristati késitsi. Suures istandikus, kus
poosad on istutatud tihedamini ja korjamine toimub kombainiga, ei pruugi pddsa
saagikus nii suur olla.

Katseaastate keskmised marja massid on toodud joonisel 2. Suurim marja mass
oli sortidel ’Karri’ ja ’Elmar’ (1,6 g) ning 'Bona’ ja ’Mairi’ (1,5 g). Poolas on sordi
‘Bona’ viljad olnud veidi suuremad, 1,6 g (Pluta jt., 2012). Sortide 'Ruben’ ja ‘Gofert’
marja massid on ka Poolas ldbiviidud uurimistes sarnased meie tulemustega (Pluta
ja Zurawicz, 2014). Head dessertsordid olid "Elmar, ’Elo, "Mairi’ ja ’Karri.

Kokkuvéte

Uurimistulemustest selgus, et enamus katses olnud sorte tletasid voi jaid
saagikuselt kontrollsordiga "Pamjati Vavilova’ samale tasemele, iiletasid seda aga
marja suuruselt. Kasvatamist védarivad koik katses olnud Eestis aretatud sordid.
Poola sortidest osutusid parimaiks ‘Gofert, 'Ores’ ja "Tines. Riski véltimiseks ei
soovita kasvatada sostra-pahklestale vastuvotlikke sorte ‘Bona, 'Ruben’ ja ’Tihope.

>

Head dessertsordid on ’Elmar’, ’Elo, "Mairi’ ja "Karri.

Tdnuavaldused. Uurimistodd onrahastanud Maaeluministeerium Sordiaretusprogrammi
ja "Pollumajanduskultuuride geneetilise ressursi kogumine ja sdilitamine” programmi
raames.
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Punase ristiku moju mulla orgaanilise siisiniku
ja uldlammastiku sisaldusele ning mikroobide
aktiivsusele mahe- ja tavaviljeluses

Effect of red clover on the content of soil organic carbon and total
nitrogen and microbial activity in organic and conventional farming
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Sissejuhatus

Taimekasvatuse edukus maheviljeluses soltub suuresti mullaviljakuse seisu-
korrast. Maheviljeluses on oluline arendada viljelussiisteeme, mis tagaksid mulla-
viljakuse paranemise haljaskultuuride, sealhulgas talviste vahekultuuride ja liblik-
oieliste taimede ning laudasonniku voi kompostide mulda lisamise teel. Noutav
on liblikéielisi kultuure sisaldav, taimetoitainete tasakaalu ja mulla huumust siili-
tav kiilvikord. Paljudest avaldatud uuringutest ilmneb, et liblikdieliste kasvatamine
on koige olulisem limmastikuallikas (Fuchs jt., 2008) ja neil on positiivhe méoju
kiilvikorras jargnevate pollukultuuride saagile (B6hm, 2007; Loes jt., 2006). Téhtis
on selle juures ka taimejadnuseid lagundavate mullamikroobide aktiivsus, sest
mikroorganismid lagundavad taimejdanused ja lopuks muunduvad toitained
taimedele kittesaadavasse vormi (Brunetto jt., 2011). Meie katsetes on varasemalt
uuritud ristiku allakiilvi (Kuht jt., 2018; 2019) ja kartuli kasvatamise moju (Ere-
meev jt., 2019) mulla C

Kiesoleva uurimuse eesmirk oli selgitada, kuidas muutub mulla orgaani-
lise stisiniku (C_,,) sisaldus, mikroobide aktiivsus (FDA) ja tildlammastiku (Nj,)

org

sisaldus punase ristiku kasvatamisel tava- ja maheviljeluse siisteemides.

org FDA ning Ny muutustele.

Materjal ja metoodika

Pikaajalises katses, mis rajati 2008. aastal Eesti Maaiilikooli katsealale, jargne-
vad kiilvikorras iiksteisele viis pollukultuuri: oder (ristiku allakiilviga), punane
ristik, talinisu, poldhernes ja kartul. Tava 0 stisteemi ei vaetatud. Tava II siisteemis

vdetati koiki kultuure (va punane ristik) mineraalsete limmastik-, fosfor- ja
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kaaliumvéetistega. Mineraalse lammastikuga vietamine olenes kultuurist. Nii
Tava 0 kui ka Tava II siisteemis kasutati umbrohtude, taimehaiguste ja kahjurite
torjeks keemilisi taimekaitsevahendeid (sh gliifosaati). Mahe 0 siisteem jargis
ainult kiilvikorda. Mahe II siisteemi katselappidele kiilvati talveks vahe- ehk katte-
kultuurid. Lisaks véetati Mahe II siisteemi ka kompostitud veisesonnikuga (keva-
del teraviljadele 10 t ha™', kartulile 20 t ha™'). Mahesiisteemides ei kasutatud taime-
kaitsevahendeid. Katse viidi ldbi neljas korduses, iga katselapi suurus oli 60 m>.
Mullaproovid voeti kevadeti enne mullaharimise algust koikidelt katselappidelt.
Mikroobse hiidroliiiitilise aktiivsuse madramiseks voeti 0-20 cm siigavuselt 500
grammised proovid ja FDA analiiiis toimus vastavalt Adam ja Duncan (2001)
kirjeldatud meetodile. Mulla orgaaniline siisinik méarati Tjurini ja mulla tildlam-
mastiku sisaldus Kjeldahli meetoditel.

Kogutud andmed analiiiisiti programmiga Statistica 13 (Quest Software Inc).
Katsevariantide moju usaldusvaarsust mulla mikroobide hiidroliitilisele aktiivsu-
sele ning orgaanilise siisiniku ja tildlammastiku sisaldusele mullas analiiiisiti tihe-
faktorilise ANOVA abil, variantide erinevuste vordluses kasutati Tukey HSD post-
hoc testi (p = 0,05) ja tehti ka regressioon- ja korrelatsioonanaliiiisid.

Tulemused ja arutelu

Kui vorreldi mulla C,,, sisaldust ristiku eelses mullas ja ristiku kasvatamise
jargses mullas, siis tiheski viljelusviisis olulisi usaldusvaarseid muutusi ei tdhelda-
tud (joonis 1).

Orgaanilise siisiniku sisaldus Tava 0 ja Mahe 0 vordluses, mis eristusid teine-
teisest ainult pestitsiidide kasutamise poolest, muutus enne ja pérast ristiku taimi-
kut erinevalt (joonis 2 A). Pdrast kartuli kasvatamist oli Tava 0 lappide mulla C,,,
sisaldus 6,1% vorra madalam kui odra all kasvanud ristikutaimkatte mullas. Ristiku
taimiku mulda kiinni jargselt jai mulla siisiniku sisaldus muutumatuks. Uuesti
langes C,,,, sisaldus mullas 5,1% vorra talinisu jargselt. Mahe 0 aladel andsid kar-
tuli ja talinisu jirgsed C,,, mddtmised vorreldes Tava 0 siisteemiga vastupidiseid
tulemusi: C,,, sisaldus mullas oli suurem kartuli ja talinisu kasvatamise jérgselt.
Kuid ka siin jdid ristikujirgsed C,,,, sisaldused vordseks, kuid teistest kultuuridest
madalamaks. Eesti kliima tingimustes lagunevad liblikéieliste haljasvaetiskultuu-
ride (sh punane ristik) jadnused mullas suhteliselt aeglaselt ja avaldavad kiilvikor-

ras positiivset moju veel teisel ja kolmandal aastal (Talgre jt., 2017).
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Orgaanilise stisiniku sisalduses kajastuvad muutused orgaanilise materjali

sisendites, millest oleneb mulla mikroobide aktiivsus ja mullaorgaanika minerali-

seerumise tase (Gregorich ja Janzen, 1996). Seega oleneb ristiku aluse mulla mik-

roobide aktiivsus (FDA) elutegevuse l6petanud ristiku jadnuste hulgast ja osaliselt

odra alla viidud sénnikust.
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Joonis 1. Aastate keskmine mulla orgaanilise stsiniku (C,,,, %) sisaldus odra koristuse
jargselt (2012-2016) ja pérast ristiku sissekiindi (2013-2017). Erinevad tahed
numbrite jarel nditavad viljelussiisteemide maju (p < 0,05). Vertikaaljooned
niitavad standardviga.
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1,6 1 3 60 . 0,15
L5 S-g--F 55 T 7e 0,131 g#-—5--5--2
b T g _q
1,4 50 0,11 !/!\1\!
1,3 1/}_{\1 45 0,09
1,2 T T T 1 40 I I I , 0,07 + T T T |
K Oa R Tn K Oa R Tn K Oa R Tn
A —-0-—Mabhe 0 B —-0-—Mabhe 0 C ——0-—Mabhe 0
—e—Tava 0 —e—Tava 0 —e—Tava 0
Joonis 2. Muutused muldade Corg (A), sisalduses, mikroobide aktiivsuses FDA (B) ja

N4 (C) sisalduses vietamata Tava 0 ja Mahe 0 viljelusviiside vordluses kartuli
(K), ristiku allakiilviga odra (Oa), ristiku (R) ja talinisu (Tn) kasvatamise jarg-
selt aastate (2013-2017) keskmisena. Vertikaaljooned néitavad standardviga.
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Vorreldes teiste stisteemidega, ilmnes suurim mulla mikroobide aktiivsus
(FDA) Mabhe II siisteemis nii enne kui ka parast ristiku kasvatamist (joonis 3).
Punase ristiku kasvatamise jargselt, vorreldes ristiku eelsete niitajatega, ilmnes
tendents, et mulla FDA védrtus paranes vdetamata Tava 0 ja Mahe 0 aladel, kus
see tous oli vastavalt 2,8% ja 4,0%. Mineraalvéetist saanud Tava II see langes (4,1%
vorra) ja Mahe II foonil jai muutumatuks. 2013.-2017. aastate keskmiste vordluses
ristikutele eelnenud ja neile jirgnenud pollukultuuride mullas (joonis 2 A) muu-
tusid FDA véidrtused analoogiliselt C,,, védrtustega. Madsen jt. (2016) tdheldasid,
et tavaviljeluses, kus kasutatakse pestitsiide, mullamikroobide aktiivsus viheneb.

Mulla ildlammastiku (N;;) keskmine sisaldus oli mahevariantides mone-
vorra suurem kui tavaviljelusviisides - 2,3 % ristiku allakiilvi jargselt ja 1,7% ristiku
jargselt (joonis 4). Kiill aga ei andnud statistiliselt usutavaid erinevusi Mahe II ala
kiintud ristiku aluse mulla N, sisalduse vordlus odra aluse ristikutaimiku mulla
tildlammastiku sisaldusega. Siin v6ib pohjus olla selles, et ristiku kiilviaastal odra
allakiilvina ja sellele jargneva ristiku kui pohikultuuri koristusjaanused lagunevad
mullas meie jahedates ilmaoludes aeglaselt. 2013.-2017. aastate keskmiste vordlu-

ses muutusid N4 sisaldused sarnaselt C,,, muutustele (joonis 2 C).
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Joonis 3. Mulla mikroobide hiidroliiitiline aktiivsus (FDA, ug fluoreststeiini g™ kuiva
mulla kohta h™) odra koristuse jargselt (2012-2016) ja parast ristiku sissekiindi
aastate (2013-2017) keskmisena. Erinevad tahed numbrite jarel néitavad vilje-
lusstisteemide méju (p < 0,05). Vertikaaljooned niitavad standardviga.
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Joonis 4. Mulla tldlammastiku (N4, %) sisaldus ristiku kattevilja koristuse jargselt
(2012-2016) ja parast ristiku sissekiindi (2013-2017) aastate keskmisena.
Erinevad tdhed numbrite jdrel nditavad viljelussiisteemide moju (p < 0,05).
Vertikaaljooned niitavad standardviga.

Jireldused

Katsetulemustest jareldub, et punase ristiku kasvatamine nii tava- kui mahe-
viljeluses mojutab mulla tildlimmastiku ja orgaanilise siisiniku sisaldust ning
mullamikroobide aktiivsust positiivses suunas. Punase ristiku kasvatamine tostis,
vorreldes ristiku eelsete nditajatega, aastate keskmisena mulla FDA véirtust Tava 0
ja Mahe 0 stisteemide mullas, samas kui mineraalvietisi saanud Tava II siisteemis
see langes ja Mahe II foonil jai muutumatuks. Tava 0 mullas ilmnes keemilise
org FDA ja Ny sisaldusele. Kuid ristiku alla-
kiilv ja kasvav ristik aitasid vahendada pestitsiidide kahjulikku moju. Mahestistee-

taimekaitse negatiivne méju mulla C

mides soodustas mulda kiintud ristiku biomass mikroobide aktiivsust. See véljen-

dus mulla C, ja Ny, sisalduste olulises suurenemises talinisujirgses mullas.

Tédnuavaldused. Artikkel on valminud ERA-NET Core organic projekti FertilCrop, Eesti
Maaiilikooli baasfinantseerimise projektid 8-2/T13001PKTM, P180273PKTT, P170062-
PKTM ja institutsionaalse uurimistoetuse projekti IUT36-2.
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Mitmekesise kiilvikorraga maheviljelus
loob eeldusi kestlikuks majandamiseks

Organic cropping with diverse rotation prepares
for sustainable management
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Sissejuhatus

Kestlik ja edukas maheviljelus eeldab tootjalt voimalikult ulatuslikku majan-
damist oma tootmisiiksuse sisemiste taastuvate ressurssidega. Selles méngivad
haljasvietised kaalukat rolli nii mulla viljakuse kui tervise tagamiseks. Haljasvie-
tistega saab mulda viia hulgaliselt orgaanilist ainet, mis on elurikkuse kandjaks.
Mida rohkem on mullas orgaanilist ainet, seda aktiivsem ja rikkalikum on mulla
elustik, mis parandab nii mulla toitainete sisaldust, struktuuri kui mulla tervist.
Mulla orgaaniline aine lagundataksegi koigepealt suuremate organismide, hoog-
hénnalised, vihmaussid, imarussid, lestalised jt. poolt. Seejdrel lagundavad seda
edasi mulla mikroorganismid taimedele kittesaadavaiks toiteelementideks (Talgre
ja Luik, 2018). Seega, mida aktiivsem on mulla elustik, seda efektiivsemalt toimi-
vad mullaprotsessid, mis on ka kestliku tootmise aluseks. Uurimused on niida-
nud, et nii mullaelustiku mitmekesisus kui ka aktiivsus (sh mulla mikroobide
aktiivsus) soltuvad mulda viidava orgaanilise aine mitmekesisusest, kogusest ja
kvaliteedist. Sonniku, erinevate multside ja haljasvdetiste kasutamisega on koos
orgaanilise aine koguse tdusuga kasvanud mulla mikroobide aktiivsus (Chirinda
jt., 2008; Larkin jt., 2010; Bonilla jt.,, 2011; Mandic jt., 2011; Edesi jt., 2012).
Umbrohu-, haiguste- ning putukatorjevahendite toime tagajérjel on alla surutud
mulla mikroobide aktiivsus ja toimuvad muutused liigilises mitmekesisuses
(Niemi jt., 2009; Jarvan jt., 2014). Taimekaitsevahendid ja nende jdagid voivad
olla mullamikroobidele otseselt toksilised, muuta liikidevahelist tasakaalu ning
suhteid, mis omakorda voivad viia taimede kasvu pérssimisele (Thornton jt., 2010;
Vukicevich jt., 2016).

Jatkusuutlik taimekasvatus eeldab selliste viljelussiisteemide arendamist, mis

tagavad mulla rikkaliku ja aktiivse elustiku ning koos sellega mullaomaduste para-
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nemise, pannes nii aluse kestvale ning kvaliteetsele saagile. Kdesolevas {ilevaates
antakse hinnang erinevatele taimekasvatussiisteemidele Eesti Maaiilikoolis 2008.
aastal alustatud pikaajalises katses, ldhtudes mulla makroorganismide - hoog-

hannaliste arvukusest ja mulla mikroobide hiidroliiiitilise aktiivsuse néitajatest.

Materjal ja metoodika

Eesti Maaiilikooli pikaajaline erinevates kasvatussiisteemides kiilvikorra
katse on rajatud 2008 aastal Eerika niivleetunud mullaga katsepollule (58°22'N,
26°40’E). Kiilvikorras jargnevad iiksteisele viis pollukultuuri: oder Anni’ ristik
"Varte” allakiilviga, punane ristik, talinisu "Fredis, poldhernes ’Starter’ ja kartul
’Maret. Maheviljeluses katses on kolm kasvatussiisteemi - talviste vahekultuuri-
deta viljelussiisteem (Mahe 0) jargib ainult kiilvikorda; talviste vahekultuuridega
viljelussiisteemid (Mahe I ja Mahe II). Mahe II siisteemis kasutatakse vahekultuu-
rile lisaks vdetamist kompostitud veisesonnikuga (kevadel teraviljadele 10 t ha™’,
kartulile 20 t ha™'). Mahe I ja II viljelussiisteemide katseviljad viiakse talveks vahe-
ehk kattekultuuride alla, kiilvates pérast talinisu koristust rukki, taliriipsi ja keeris-
pea segu, parast hernest taliriipsi ja keerispea segu ning pérast kartulit rukki.
Mabheviljelus (Mahe 0, Mahe I, Mahe II) on siinteetiliste agrokemikaalide vaba.
Tavaviljelussiisteemides (Tava 0, Tava I, Tava II) kasutatakse siinteetilisi taime-
kaitsevahendeid (pestitsiide). Soltuvalt kultuurist ja selle olukorrast tehti seal
vegetatsiooniperioodil 1 kuni 5 korda umbrohu, taimehaiguste ja kahjurite torjet,
stigisel koristusjargselt toodeldi herne, kartul ja talinisu katselappe umbrohutor-
jeks lisaks gliifosaadiga. Tava 0 siisteemis vdetisi ei kasutata (kontroll, N,P K),
see jargib iiksnes kiilvikorda. Tava II siisteemis kasutatakse koigil kultuuridel
mineraalset fosfor- ja kaaliumviéetist vastavalt P 25 kg ha™ ja K 95 kg ha™'. Mine-
raalse lammastikuga vdetamine olenes kultuurist: hernele N 20, odrale N 120,
talinisule ja kartulile N 150 kg ha'. Koik kiilvikorrakultuurid on kaikides siistee-
mides 60 m* suurustel katselappidel neljas korduses. Mullaproovid analiiiisideks
voeti kevadeti koikidelt katselappidelt enne mullaharimise algust.

Kuivord muutused mullas ilmnevad erinevate tehnoloogiate toimel alles tea-
tava perioodi jooksul, siis madrati hooghdnnaliste esinemine ja mullamikroobide
aktiivsus 2017 aastal — see on kiilvikorrakatse teise rotatsiooni viimasel aastal,
hindamaks tiheksa katseaasta jargseid voimalikke muutusi. Hooghédnnalised maa-

rati mullaproovides firma Evian poolt. Mullamikroobide aktiivsuse maaramiseks
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kasutati fluorestseiin diatsetaadi (FDA) hiidroliiiisi spektrofotomeetrilist mee-
todit, mis on lihtne, tundlik ja kiire mikroobide aktiivsuse madramiseks mullas
(Schniirer ja Rosswall, 1982). Uuritavate niitajate osas leiti erinevate kasvatus-
stisteemide keskmised vddrtused. Andmed analiiiisiti statistiliselt programmiga
Statistica 13 (Quest Software Inc), kasutades ithefaktorilist dispersioonanaliiiisi.
Taimekasvatuse siisteemide vaheliste erinevuste usaldusvaarsuse vordluseks kasu-
tati Fisher LSD testi, p < 0,05.

Tulemused ja arutelu

Hooghénnalised ja vihmaussid on vdga olulised orgaaniliste jadnuste esma-
sed lagundajad. Tulemustest selgus, et vorreldes Tava 0 siisteemiga esines iile kahe
korra rohkem (p < 0,05) hooghénnalisi talviste vahekultuuridega Mahe I ja II siis-
teemide mullas (joonis 1). Selle pohjuseks on eelkdige vahekultuuridega mulda
viidavad suurema orgaanilise aine kogused, vorreldes lihtsalt kiilvikorda jargiva
Tava 0 siisteemiga, kus vahekultuurid puuduvad. Orgaanilise siisiniku suuremat
kogust mahesiisteemides on ndidanud varasemad uuringud (Luik jt., 2017). Kuigi
Tava 0 siisteemiga peaks olema vorreldav Mahe 0 siisteem, mis erineb vaid taime-
kaitsevahendite mittekasutamise poolest, siis ometi ilmneb mahedas tugev
tendents hooghidnnaliste arvukuse téusu suunas. Sellest jareldub, et taimekaitse-
vahendite kasutamine Tava 0 siisteemis voib parssida hooghadnnalisi. Keskkonna-
uuringute Keskuse labori analiiiisi tulemused niitasid mullas taimekaitsevahen-
dite jadake: Tava 0 siisteemis oli gliifosaadi ja tema laguprodukt AMPA jaike vas-
tavalt < 2 pg/kg ja 43 ug/kg ja Tava II stisteemides vastavalt < 2 pg/kg ja 18 ug/kg.
Samas oli Mahe 0 siisteemi mullas olevate hooghénnaliste arvukuse tase vordne
Tava II siisteemiga, kus kasutatakse maksimaalseid mineraalvéetise koguseid.
Ilmselt on pohjuseks see, et seal saadakse Tava 0 siisteemiga vorreldes suurem
saak ning suurem on ka maha jddvate taimejdanuste hulk. Nagu on selgunud
uuringutest, leevendab orgaanilise aine rikkam keskkond tdnu suuremale mik-
roobide aktiivsusele taimekaitsevahendite kahjulikku moju (Angelini jt., 2013).

Mabhe II siisteemis kasutatud kompost hooghannalisi ei moéjutanud, ilmselt oli
selle valmimisel neile sobiv toit kidarimisel kadunud v6i sobimatuks muutunud.
Varasemalt kindlaks tehtud jooksiklaste — taimekahjurite looduslike vaenlaste — kor-
gem arvukus Mahe I ja II stisteemides (Kruus jt., 2012) seostub ka hooghannaliste

korgema arvukusega neis siisteemides, sest nad moodustavad kahjurite korval
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Joonis 1. Hooghdnnaliste arvukus (tk) 2017. aasta kevadel erinevate taimekasvatussiis-
teemide mullas. Vearibad joonisel tdhistavad standardvigu. Erinevad tdhed
tulpadel tahistavad statistiliselt olulist erinevust (Fisher LSD test, p < 0,05).
Viljelusviisid: Mahe 0 - kiilvikord (KK), Mahe I - KK+ talvised vahekultuurid,
Mahe II - KK + talvised vahekultuurid + kompostitud sénnik, Tava 0 - KK +
pestitsiidid, Tava II - KK + mineraalne vdetamine + pestitsiidid).
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Joonis 2. Mulla mikroobide hiidroliiitiline aktiivsus (pug fluorestseiini g™ kuiva mulla
kohta h™!) 2017. aasta kevadel erinevates taimekasvatussiisteemides. Vearibad
joonisel tdhistavad standardvigu. Erinevad tahed tulpadel tdhistavad statistili-
selt olulist erinevust (Fisher LSD test, p < 0,05).

Viljelusviisid: Mahe 0 - kiilvikord (KK), Mahe I - KK + talvised vahekultuurid,
Mahe II - KK + talvised vahekultuurid + kompostitud sonnik, Tava 0 - KK +
pestitsiidid, Tava II - KK + mineraalne vietamine + pestitsiidid).
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jooksiklaste dieedi kindla osa. Ténu vahekultuuridele on ka vihmausside arvukus
olnud Mahe I ja II siisteemides korgem kui teistes katsesiisteemides (Luik jt., 2017).

Antud katses oli mullamikroobide aktiivsus koigis mahesiisteemides tava-
stisteemidega vorreldes usaldusvairselt korgem (p < 0,05, joonis 2). Sealjuures
polnud olulist vahet erinevate mahesiisteemide vahel ning see ei séltunud oluliselt
vahekultuuride kasutusest. Komposti mojul ilmnes tiksnes viike aktiivsuse tousu
tendents. Toendoliselt on selle pohjuseks see, et lisaks orgaanilisele ainele viiakse
kompostiga mulda tdiendavalt aktiivseid mikroobe. Meie uuringud kinnitavad
Niemi jt., (2009) uurimistod tulemusi: tavasiisteemides on mikroobide aktiiv-
suse parssimise pohjuseks taimekaitsevahendite moéju. Meie uuringus oli méju
tugevam Tava 0 siisteemi mullas, sest seal olid ka gliifosaadi ja tema laguprodukt
AMPA jaiagid suuremad. Kui mullas on pirsitud bioloogilised protsessid, siis on
alla surutud ka taimede toitumine ja toiteelementide vabanemine (Thornton jt.,
2010). Maheviljelussiisteemides oli tavasiisteemidega vorreldes muld bioloogili-
selt aktiivsem, paranenud oli ka mulla struktuur. See loobki eeldused heaks ja
kestlikuks tootmiseks. Mullaomaduste paranemisega kaasneb ka pollukultuuride
saagikuse tous (Talgre jt., 2015).

Jareldused

Uheksa aastat pérast katse algust (teise rotatsiooni 16pus) toovad erinevates
taimekasvatussiisteemides tehtud mullaelustiku uuringud selgelt esile, et mahe-
viljelus koos liblikoielisi sisaldava kiilvikorra haljasvdetistest vahekultuuridega
mitmekesistamine soosib oluliselt mulla elustikku ja aktiivsust. See omakorda
toob kaasa mullaomaduste paranemise, mis on tagatiseks kestlikule tootmisele.
See on eelduseks heale saagikusele.

Tdnuavaldused. Uurimistdod on toetanud institutsionaalne projekt IUT36-2, ERA-NET
Core organic projekt FertilCrop ja Eesti Maaiilikooli projekt P180273PKTT.
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Valge peakapsa maakirbuvaba
kasvatuse voimalikkusest

Possibilities of flea beetle free growing of white cabbage

Luule Metspalu, Pille-Riin Meltsas, Angeliina Deniz, Angela Ploomi, Katrin Jogar
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut > luule.metspalu@emu.ee

Sissejuhatus

Maakirbud on téusmete ja noorte lehtede ohtlikud kahjustajad, kellest pal-
jude peamiseks toiduks on ristdieliste sugukonda kuuluvad taimeliigid. Nende
hulgas on raps, riips, kapsad, kaalikas, naeris, aga ka polluumbrohtudest tuttavad
harilik hiirekérv, harilik tolkjas, kaarkollakas, poldsinep jne. Valmikud narivad
idu- ja périslehtedesse auke ja lohke, mille tagajérjel taime kasv ja areng aeglustub,
suure kahjustuse korral voib taimik téielikult havida (Knodel ja Olson 2002). Meie
koduaedades on valge peakapsa noored istikud maakirpudele véiga atraktiivsed ja
pole harvad need korrad, kui taimed siitiakse paari pdevaga lihtsalt dra voi tekita-
takse arengule korvamatut kahju. Neljanda-viienda parislehe faasi joudnud taim
on juba piisavalt tugev, peab kahjurile vastu ja taastub kahjustustest, kuid aren-
gule ja saagile jadvad jéljed (Gavloski ja Lamb, 2000). Senini kasutatakse maakir-
pude torjeks peamiselt keemiliste preparaatidega puhitud seemet vdi siis pritsi-
takse nendega noori tdusmeid. Toddeldud seemned kahjustavad mullas ka sellist
elustikku, kelle vastu keemilised torjevahendid ei ole moeldud, taimede pritsimi-
sel satuvad jaagid keskkonda, kust nad jouavad inimese toidulauale (Bensen ja
Tempel, 2008). Uha laialdasem pestitsiidide kasutamine on muutnud maakirbud
miirkide vastu tundetuks. See sunnib votma kasutusele iiha uusi preparaate, suu-
rendama pritsimiskordade arvu ning doose (Metspalu jt., 2014). Insektitsiidide
kasutamine ei ole aga mahekasvatuses tildse lubatud. Nendest probleemidest ldh-
tudes piiiitakse leida maakirpude térjeks keskkonnasiistlikke alternatiive. Uheks
selliseks torjemeetodiks on maakirpudele pohikultuurist atraktiivsemate piitinis-
taimede rakendamine. Sellega hoitakse kahjur kaitstavalt kultuurilt eemal (Hokka-
nen, 1991; Metspalu, 2017; Meltsas, 2018). Antud t66 eesmargiks oligi leida selli-

seid taimeliike, mis hoiaksid kapsaistikutel dra maakirpude kahjustuse.
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Materjal ja metoodika
Katsed viidi 1dbi 2017. ja 2018. aasta kevadel EMU Eerika katsepdllul. Katsed
korraldati kolmes korduses, iga katselapi suurus oli 2 x 2 m ning lappe timbritses
1 m lajune taimikuvaba kaitseriba. Pohikultuurid: keskvalmiv kapsas "Krautman,
hiline kapsas "Lennox’. Piitinistaimed: suviriips ‘Boel; suviraps "Mascot,, dlirdigas
Pille’ ning paksoi e. hiina lehtnaeris ’Cash; 2018. aastal lisandus kesaredis.
Kapsaste ning paksoi seemned kiilvati aprilli 16pus laboris 5x5x5 cm
plastikust kiilvitopsidesse. Istikud kasvatati pikapdeva tingimustes (16:8 tundi),
20-22 °C juures. Nadal enne pollule istutamist viidi taimed karastumiseks oue.
Istikute ettekasvatus ajastati nii, et véljaistutamisel olid nad 2 parislehe faasis.
Piitinistaimedena katsetatavad raps, riips ja olirdigas ning 2018. aastal ka kesa-
redis kiilvati katselappidele 15. mail. Igal lapil oli 25 sm reavahedega 6 kiilvirida.
Keskvalmiva ja hilise peakapsa ning paksoi istikud istutati pollule 2017. aasta
1. juunil ning 2018. aasta 28 mail. Igal lapil oli 9 istikut. Kapsaste ja paksoi vilja-
istutamise ajal olid ptitiniskultuurid idulehtede ja/v6i 1-2 périslehe faasis.
Maakirpe piiiiti aspiraatoriga iga katselapi kahelt ddrmiselt realt kaks korda
nddalas hommikupoolikul, kokku iga lapi nelja rea koikidelt taimedelt. Kapsastel
ja paksoil vaadati iga kord iile koik taimed. Iga lapi maakirbud koguti eraldi topsi-
desse ja mirgistati. Kogutud materjal surmati stigavkiilmikus. Proovides olevate
maakirpude liigid méérati, kasutades mikroskoopi Olympus SZ-CTV (Olympus
Optical Co. Ltd, Japan) ning vorreldi referentskogu liikidega, arvukus loendati.
Statistilised analiitisid koostati programmiga Statistica 13. Erinevused kahju-
rite arvukuses katsekultuuridel leiti ihefaktorilise ANOVA abil, variantide oma-
vahelisel vordlusel kasutati Tukey HSD testi (p < 0,05).

Tulemused ja arutelu

Maakirpude arvukuse analiitisid nditas, et molemal katseaastal olid katsekul-
tuurid arvukuse olulised méjutajad (ANOVA: 2017. aastal - F,,, = 62,93; p = 0,00;
2018. aastal - Fg,, = 29,18; p = 0,00). Koikide katses olnud kultuuride omavaheli-
sel vordlusel (Tukey HSD test) selgus, et 2017. aastal piiiiti koigi teiste taimeliiki-
dega vorreldes statistiliselt usaldusvéarselt rohkem maakirpe 6lirdikalt (p < 0,05).
Ka jargmisel katseaastal oli olirdikal monevorra rohkem maakirpe, kui teistel
kultuuridel, kuigi vordluses usaldusvaidrne erinevus oli maakirpude arvus vaid

kapsakultuuridega (p < 0,05). Kesaredisele, mis oli katses esimest aastat, koguti
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koige enam maakirpe, kuigi piitiniskultuuride omavahelises vordluses statistilises
vordluses usaldusvdirne erinevus puudus. Katsetulemused niitasid, et keskval-
mival peakapsal oli maakirpude arvukus moélemal katseaastal vaga madal, hiliselt
peakapsalt ei leitud kummalgi katseaastal ithtegi maakirpu.

Tulemustest jareldub, et katses olnud piitinistaimed olid maakirpudele seda-
vord atraktiivsed, et kapsad toidutaimena vilistati tdielikult. Piitinistaimede omava-
heline vordlus niitas, et maakirpudel oli nende taimeliikide eelistustes margatavaid
erinevusi. Selgus, et raps (2018, p < 0,05) ja riips (2017) olid maakirpudele vihem
atraktiivsed kui nditeks 6lirdigas paksoi voi kesaredis. Rapsi ja riipsi atraktiivsuse
erinevused aastate vordluses olid ndhtavasti tingitud katseaastate viga erinevatest
ilmastikutingimustest. Riips on kiirema kasvuga kui raps ning soojal 2018. aastal
oli ta areng ning maakirpude fenoloogia nahtavasti paremini siinkroonis kui rapsi
puhul. Katseaastail 6lirdika ning teisel katseaastal ka kesaredise valdava eelistuste
tiheks pohjuseks vois olla asjaolu, et need taimeliigid arenesid moénevorra aeglase-
malt kui néiteks riips ning seetottu olid maakirpudele sobivamates arengufaasides
taimed neile pikema aja jooksul saadaval. Valikutes on arvatavasti siiski koige olu-

lisem taimede keemiline koostis ning selle sobivus kahjurile.
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Joonis 1. Katseperioodidel kogutud korduste keskmine maakirpude arvukus katsekul-
tuuridel. Erinevad tahed tulpadel niitavad statistiliselt usutavaid erinevusi
(ANOVA, Tukey HSD test; p < 0,05). Suured tihed on 2017. aasta, vdikesed
tahed 2018. aasta vordluste tulemid. Vearibad tahistavad standardviga.
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Teatavasti leiavad taimtoidulised putukad sobilikud taimed iiles peamiselt
l6hnade abil. Taimedele spetsialiseerunud maakirpe meelitab koigepealt taime
roheline 16hn, millele lisanduvad igale taimeliigile ainuomased spetsiifilised
Iohnad. Need lisanduvad 16hnad saavadki taime valikul maaravaks (Luik, 1997;
Heath, 2017). Ristoielistel taimedel on maakirpudele atraktiivsete lohnade hulgas
médrava tahtsusega gliikosinolaatide ja nende laguproduktide 16hnad. Taimede
leidmisel on ndgemismeeltel samuti oma funktsioon. Maakirpude puhul teatakse,
et koige kergemini leitakse taimed iiles siis, kui need on héredalt tumeda mulla-
pinna foonil, niisiis idulehtede faasis noored taimed (Heath, 2017). Ristoielistele
spetsialiseerunud maakirpudel teatakse olevat taimeliikide valikul suuri erinevusi.
Nende hulgas on taimeliike, keda ei valita iildse, valitakse vaid parema puudumi-
sel voi valitakse alati (Bohinc ja Trdan 2012; Metspalu jt., 2014;). Bohinc ja Trdan
(2016), kes uurisid erinevate ristoieliste taimeliikide ja maakirpude vahelisi suh-
teid, leidsid et selline kditumuslik varieeruvus oli eelkéige tingitud taimes sisaldu-
vate gliikosinolaatide liigilisest koosseisust ning hulgast.

Kuna maakirbud on nii aias kui pollul ohtlikud kevadkahjurid, siis sobilike
piitinistaimede otsinguil on maailmas katsetatud mitmesuguseid taimeliike. Nii
nditeks on leitud, et paksoi oli maakirpudele atraktiivsem kui nditeks valge pea-
kapsas (Grubinger, 2005). Meie tulemused kinnitavad neid andmeid. Parker (2012)
hoidis oma katsetes kdhara lehtsinepi ja hiina lillnaerise seguga dra maakirpude
kahjustuse brokkolil. Kiis (2016) leidis, et nii kaalika kui naeri kasvatamine kapsa-
lappide korval vahendas maakirpude kahjustusi valgel peakapsal. Praktikas on siiski
suhteliselt vihe nditeid piitinistaimede edukast rakendumisest, kuna vihe teatakse
kahjuri ja taime omavahelistes suhetest ning arvatakse, et teadlikkuse kasv aitaks
minimeerida variatsioone ja viia kokkuvoéttes usaldusvairsete tulemusteni (Khan jt.,

2008). Loodame, et sellesse probleemistikku andis positiivse panuse ka antud t60.

Jareldused

Katses olnud piiiinistaimede kooslus hoidis taielikult dra kapsataimede kah-
justused ning niitas meile, et valge peakapsa istikuid on voimalik kasvatada maa-
kirbuvabalt. Selle meetodi rakendamisel on ddrmiselt oluline, et piitinistaimed
oleksid kapsaistikute viljaistutamise ajal maakirpudele koige atraktiivsemas, idu-
lehtede ja 1-2 parislehe faasis. Selleks tuleb kapsapollule kiilvata piitinistaimede
ribad nidal kuni kiimme pédeva enne kapsataimede véljaistutamist.
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Meie katsetulemuste pohjal voib piitinistaimedena soovitada esmajoones 6li-
roigast voi ka kesaredist. Katses olnud paksoi oli samuti maakirpudele atraktiivne,
kuid siin seab piirid seemnete korge hind. Samuti néditasid hilisemad vaatlused, et
see taimeliik on atraktiivne meil viimasel ajal itha laiemalt levima hakanud kodra-
saasele, kes on oluline rapsikahjur. Seda piiitiniskultuuride kooslust tuleb edaspidi
uurida ka rapsi, kui olulise kultuuri maakirbukahjustuste vihendamise aspektist.

Tédnuavaldused. T66 viidi ldbi Eesti Haridus- ja Teadusministeeriumi uurimistoetuse
IUT36-2 toel.
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Sissejuhatus

Putuktolmlemine on maapealsete 6kosiisteemide ja pollukultuuride kasvata-
mise seisukohalt eluliselt téhtis. Sageli tsiteeritud statistika on, et ligikaudu 35%
inimtoiduks kasvatatavate taimede paljunemiseks on vaja mesilaslaadsete putu-
kate tolmeldamist (Gallai jt., 2009; Klein jt., 2007). Véimalus, et maailmas voib
tekkida olukord, kus taimedel puudub piisav arv tolmeldajaid, on tekitanud arut-
elu ning avaldatud palju teadusto6id - leidmaks erinevaid pohjuseid, miks tolmelda-
jate iga-aastane suremus viimastel aastakiimnetel on suurem kui 50% USA-s ning
kuni kolmandik Euroopas (Ellis jt., 2010).

Tdnasel pdeval peetakse tolmeldajate hukkumise tiheks pohjuseks tugevatoi-
meliste taimekaitsevahendite kasutamist nii pollumajanduses kui ka koduaiandu-
ses (Haarmann jt., 2002; Pettis jt., 2004). Lisanduvaid probleeme tekitavad ka mesi-
nike poolt varroalesta (Varroa destructor) torjeks tarudesse viidavad kemikaalid,
mis sisaldavad suuremal v6i vihemal madral siinteetilisi aineid ning millest mit-
med on identsed pollul kasutatavate vahenditega (tau-fluvalinaat ning kumafoss)
(Johnson jt., 2010). On teada, et pestitsiididega kokkupuutel voib to6lismesilaste
toovoime viheneda rohkem kui 20% (sealsamas).

Lisaks eelpool toodud pohjustele on meemesilastel ka palju teisi probleeme
mitmesuguste parasiitide ja patogeenide ndol. Kdesolevas artiklis kasitlen tihtesid
korgelt spetsialiseerunud haigustekitajaid — mikrosporiide (pisieoselisi) Nosema
apis Zander ja N. ceranae Fries jt. Need kaks rakusisese eluviisiga patogeeni pohjus-
tavad mesilasel haigust, mida nimetatakse nosematoosiks. Mélemad liigid tungi-
vad mesilase kesksoole epiteelrakkudesse. N. apis teati kuni 1994. aastani olevat

meemesilasele ainus ohtlik soolepatogeen. 1994. aastal leidis aga Rootsi teadlane
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Ingemar Fries Pekingis aasia mesilaselt (Apis cerana Fab.) veel teisegi liigi, mis
sai nime N. ceranae. Alates 2006. aastast on seda liiki leitud iile kogu maailma
(Chen ja Huang, 2010). Mélemad liigid saavad ka koos eksisteerida, kuigi mitmed
uuringud (Klee jt., 2007; Chen jt., 2009; Williams jt., 2008) nditavad, et N. ceranae
on palju agressiivsem ning torjub varem dominantseks arvatud liigi N. apis vilja.
Antud patogeenidest pohjustatud haiguse siimptomid on véga erinevad, samuti
tagajarjed. Molemale liigile on iihine see, et 4geda nakkuse korral viheneb mesi-
lase eluiga ning suureneb talvine suremus (vanEngelsdorp ja Meixner, 2010), kuid
haiguse kulg on liikidel erinev.

Viis aastat tagasi uuriti projekti EPILOBEE (2012-2014) raames nosematoosi
levikut. Uuringu eesmairk oli kaardistada Euroopa Liidu liikmesriikides meemesi-
laste parasiitide leviku olukorda. Selle projekti raames uuriti Eestis 200 taru
leidmaks haigustekitajaid ning neist kolmekiimnes leiti nosematoos, kuid selle
tekitaja liiki ei méddratud — maédrati ainult eoste olemasolu valgusmikroskoobi
abil. Sellest tulenevalt on kdesoleva t60 eesmargiks selgitada, missugused on
meie mesilates nosematoositekitajate liigid ja kuidas on varem nakatunud mesilas-
tarudes olukord viis aastat hiljem. Kuna Létis on aastatel 2012-2014 méadratud ka
nosematoositekitaja liigid, siis andis see voimaluse uurida, kas viie aasta jooksul
on muutunud lisaks haigestumise tasemele siinsetes tarudes ka haigustekitajate

liigiline jaotumus.

Materjal ja metoodika

Maaiilikooli taimetervise dppetooli eestvedamisel tehti 2017. aasta maikuus
uus koondproovide (itks proov mesila kohta) kogumine (n = 30) vaid neist mesi-
lates, mis olid olnud viis aastat tagasi nakatunud. Sarnase metoodikaga uuring
tehti ka 2018. aasta maikuus Litis (n = 60). Iga proovi tarbeks koguti taru lennu-
laualt 60 toolismesilast, mis asetati plastiktopsi. Proovid kiilmutati koheselt ning
hoiti kuni laboratoorsete analiitisideni -20 °C juures.

Laboratoorsed analiiiisid. Igast proovist valiti juhuslikult véilja 20 mesilast
ning eemaldati steriilse (ithekordse) skalpelli abil to6lismesilaste tagakehad. Need
asetati Bioreba universaalsesse eralduskotti (15x28,5 cm). Eralduskotis ole-
vad tagakehad purustati kdsi-homogenisaatori abil ning saadud segu lahjendati
(3 ml ddH,0). Saadud lahjendus (800 ul) asetati 1,5 ml Eppendorfi ning eraldati
DNA. Selleks kasutati DNeasy Blood & Tissue, Qiagen Kit'i, mida on kasutanud

83



ka Papini jt. (2017). DNA eraldati vastavalt protokollile, mis on tootega kaasas.
Selleks, et saada teada nosematoositekitaja liigiline kuuluvus, teostati Multiplex-
PCR analiiiis. Katse kdigus kasutati Fries jt. (2013) to6le sarnaseid primereid.
Tsiitomeeter. Libivoolu tsiitomeetri (BD Accuri C6) abil méaarati eoste hulk
proovides. DNA-eralduse kaigus saadud 50 pl algsuspensiooni lahjendati 1 ml
ddH,O ning sellest voeti analiilisimiseks omakorda 50 ul. Kuna teada sooviti

saada eoste hulka iithe toolismesilase kohta, siis koostati valem:
3000 x 1050
; x M

X =
20 x 50 x 50
Proov loeti nakkunuks, kui eoste arv iihe t66lismesilase kohta iiletas {ihe miljoni

piiri.

Tulemused ja arutelu

Eestist kogutud proovide tulemustest jareldub, et haigusest vabaks oli saanud
30% mesilastest, Lati proovide pohjal 23%. Antud tulemus nditab, et nosematoos
populatsioonis on tisnagi piisiv haigus. Sellest vabanemiseks peab mesinik hoolega
jargima koikide to6votete juures hiigieenindudeid, tegelema nakatunud materjali
vdljavahetamise ning vajadusel ka perede asendamisega.

Meie kahel jarjestikusel kevadel tehtud uuring nditab, et nii Eestis kui ka Latis
on esindatud mélemad nosematoosi tekitavad pisieoselise liigid (Tabel 1). Koige
arvukam liik Eestis on N. apis, mis teadusartiklitele tuginedes tundub ka igati
loogiline, sest see liik sai alguse just Euroopast (Fries jt., 2013). Samuti on antud
litk kuni tdnase pdevani koige rohkem esinev kas iiksi voi koos liigiga N. ceranae
just killmema kliimaga aladel (Martin-Hernandez jt., 2012). Meie naaberriigis

Litis on aga enamesinevaks liigiks N. ceranae, mille esinemissagedus on viie aasta

Tabel 1.  Eesti ja Ldti Nosema sp liigiline jaotus protsentides ja eoste
hulk (miljonit eost) tihe toolismesilase kohta keskmiselt

Eesti Lati
Tarude % Eoste hulk Tarude % Eoste hulk
Puhas 30 23
N. ceranae 17 4 47 2,3
N. apis 47 5 12 2,2
Molemad liigid 6 12 14 7,7
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jooksul kasvanud. Tdnaseks pdevaks on N. ceranae levinud juba pea koikjal maa-
ilmas ning eriti domineerib just soojema kliimaga aladel nagu niiteks Hispaania,
Horvaatia, Poola jne (Klee jt., 2007; Gajger jt., 2010; Michalczyk jt., 2011).

Nosematoosi tekitajate hulk mesilases médrab dra ka haiguse ohtlikkuse
perele. Nii Eestis kui ka Litis oli koosnakkuse korral eoste hulk suurem. Kui vaa-
data liigispetsiifiliselt, siis Eestis oli iihe toolismesilase kohta keskmiselt koige
rohkem eoseid selles grupis, kust leiti N. apis, samas Litis jéllegi oli keskmiselt
koige suurema eoste hulgaga proov, milles oli hoopis N. ceranae.

Uheks N. ceranae suure leviku pdhjuseks voib olla ka asjaolu, et antud
liigil puudub konkreetne (mesinikule) silmaga nédhtav ja sesoonselt viljenduv
nakkuspilt (Martin-Hernandez jt., 2012). Mesilaspere voib olla mesinikule pealt-
niha normaalne ning héstitoimiv, aga ajapikku voib hakata tdheldama mesilas-
pere rahutust, samuti drastilist hadbumist ning iihel hetkel pere lihtsalt hukkub.
Selleks, et saada teada, mis konkreetselt pere huku pohjustas, tuleb teha labora-
toorsed DNA-uuringud, et selgitada millise patogeeni liigiga on tegu.

N. apis on mesilastel pigem kergema stressi tekitaja ning eoste hulk on suu-
rim kevadel, misjarel nende arv margatavalt langeb (Martin-Hernandez jt., 2012).
Suve tulekul ning kestel on voimalik, et mesilaspere toimib normaalselt ning
Kkliiniline pilt puudub ning kui on piisavalt tugev pere, voib see haigusest ka ise
lahti saada. Kliiniliselt valjendub haigus pahatihti roojamises nii raamidele kui
ka taru sisse. Mesilaspere talvitumine on rahutu, stressirohkes olukorras tarbivad
mesilased rohkem so6ta ja voivad just seetottu talvel nélga surra. Samas ei pruugi
tarusisene roojamine olla alati tingitud nosematoosist, vaid seda voivad pohjus-

tada ka paljud muud faktorid - korge lestasus, kristalliseerunud so6t jne.

Jareldused

Antud tulemustest jireldub, et nosematoosi vastu vditlemine ei ole lihtne
ning mesilasperede nakkusvabaks saamine néuab mesinikult palju tdhelepanu.
Kahtlaste perede testimine haigustekitaja osas voiks olla oluline osa mesilate
majandamisel ning nakkuse olemasolul rangete hiigieeninduete jargmine voiks
aidata haigusest vabaneda. Arvestades N. ceranae laialdast levikut Latis, tuleb
sarnaseks muutuseks valmis olla ka Eestis ning vétta tarvitusele sobivad mesila
majandamise votted ja reeglipdrane kontroll, kui ilmneb tavapirasest korgem

perede suremus.
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Ranihappe moju kurgiistiku kasvule
ja keemilisele koostisele

The effect of Silicic acid on the growth and nutrient
content of cucumber transplants

Margit Olle
Eesti Taimekasvatuse Instituut » margit.olle@etki.ee

Sissejuhatus

Réni (Si) on hapniku jérel teine koige rikkalikumalt mullas esinev element.
Rénidioksiid moodustab 50-70% mulla massist. Rani roll taimede kasvus ja aren-
gus oli tahelepanuta jaanud kuni 20. sajandi alguseni (Shakoor ja Bhat, 2014).
Hilisemad uuringuid on ndidanud, et pollukultuuride véetamine taime poolt
omastatava rianiga voib parssida taimehaigusi, vahendada putukate riinnakuid,
parandada keskkonnakoormuse tolerantsust ja suurendada pollukultuuride saagi-
kust (Heckman, 2013). Rédni méngib olulist rolli ka biootiliste (putukad, kah-
jurid, patogeenid) ja abiootiliste (metall, soolsus, poud) méojude leevendamisel
(Guntzer jt., 2012; Thilagam, 2014) ning voib seega parandada taimede tootlik-
kust ddrmuslikes kliimatingimustes (Shakoor, 2014). Mitmetes teadustoodes on
hinnatud réiniga vdetamise moju kiill pollukultuuride kasvule, kuid tema toime-
mehhanisme siistemaatiliselt uuritud ei ole (Zhu, Gong, 2014). Nii niiteks on
teada, et rdniga toitumine suurendab poéllukultuuride kasvu (Vasanthi jt., 2014)
ning stabiliseeritud ranihappe kasutamist nimetatakse seetdttu ,,ranihappe agro-
tehnoloogiaks“ (SAAT). See tehnoloogia on osutunud viga tohusaks peaaegu iga
pollukultuuri puhul: paranes juurestiku kasv, pikenesid varred/harjad, suurenesid
lehed jne. Lopptulemuseks oli suurem saak ja selle korgem kvaliteet (Bent, 2014).
Toode on osutunud ohutuks nii taimele, pinnasele, péllumajandustootjale kui ka
tarbijale, olles seega 6koloogiliselt sobralik.

Antud t66 eesmirgiks oli keskkonnasaastliku koogiviljakasvatuse arendmise
raames selgitada, kuidas ranihape méjutab kurgiistikute kasvu ja keemilist koos-

tist. Teiseks uurida, kas rani mojutab nii varases arengustaadiumis taimi.
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Materjal ja metoodika

Katse viidi labi 2014. aasta kevadel kurgiga (sort 'Landora F1’) Eesti
Taimekasvatuse Instituudi kasvuhoones. Seemned kiilvati 21. mértsil Novarbo B2
mahesubstraati. Katses oli kaks varianti: 1. rdnihape, 2. kontroll. Ranihappe
variandi taimi pritsiti rdnihappe lahusega kokku kolmel korral: 7. aprillist alates
kahe néddalaste vahedega kuni 5. maini. Esimene pritsimine: 1 ml ranihapet 0,51
demineraliseeritud vee kohta; teine pritsimine: 2 ml rdanihapet 1 1 demineralisee-
ritud vee kohta; kolmas pritsimine: 2 ml rdnihapet 1 1 demineraliseeritud vee
kohta. Pritsmisvedeliku pH oli 5,5. Kontrollvariandi taimi ei pritsitud. Katse oli
neljas korduses. Rdnihappega pritsitud taimi oli 16 ja kontrollvariandi taimi oli 16,
st.molema variandi puhul 4 taime tihel lapil neljas korduses. Kasvuaegne valgustu-
gevus oli 12 000 lux elavhobeda lampidelt. Valgusperiood oli 17 tundi (4.00-23.00)
ning 6ine ja pdevane temperatuur oli vastavalt 18 ja 20 °C. Tulemusi (istiku korgus
ja varre labimoot) hinnati 12. mail. Laboris méarati istikutest jargmiste keemiliste
elementide sisaldused: nitraatid, lammastik, fosfor, kaalium, kaltsium ja magnee-
sium. Nitraadid méarati ekstraktides FiaStar 5000-ga. Nitraatioonid redutseeriti
nitrititeks kaadmiumkolonnis. Happelise sulfaniiiilamiidi ja N-(1-Naphthyl)ethy-
lenediamine dihydrochloride (NED) lahusega reageerides tekib purpurne asoviry,
mida moodeti 540 nm juures spektrofotomeetriga FiaStar 5000. Limmastiku
madramisel kasutati proovi poletamist Kjeldahli meetodil kontsentreeritud véiavel-
happes, kus kataliisaatoritena kasutati Cu ja K,SO, sisaldavaid tablette. Fosfor
médrati ortofosfaadina tinakloriidmeetodil. Ammoonium moliibdaat reageerib
ortofosfaadiga hetero-poliimoliibdofosforhappeks, mis redutseeriti edasi fosfo-
molitbdeensiniseks védvelhappelise tinakloriidi lahusega. Heteropolii-ithendi
intensiivne sinine varvus moddeti 720 nm juures. Kaalium maarati leekfotomeetri-
liselt. Kaltsiumi méaaramisel kasutati poletuslahust o-Cresolphthalein Complexone,
kus iga pH 10-11 juures moodustuv varviline kompleksithend méirati spektrofo-
tomeetriliselt 570 nm juures. Mg maskeerimiseks kasutati 8-hydroxyquinolini ja
2-Amino-2-methyl-propanol-1 puhvrina. Magneesiumi mdaramisel Kjeldahli
poletuslahusest kasutati indikaatorina titaankollast ja maaramine toimus 540 nm
juures. Saadud tulemused toodeldi statistiliselt kasutades programmi Excel.
Arvutati vélja keskmised, p védrtus ja piirdiferentsid.

Kasutatud margid: Si - ranihape; K - kontroll; *** p < 0,001; ** p = 0,001-
0,01; * p = 0,01-0,05; NS mitte usutav, p > 0,05.
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Tulemused ja arutelu

Tulemustest selgus, et rdnivariandis olid taimed 36% suuremad kui kont-
rollvariandis (tabel 1). Samuti oli rdniga vietades taimede varre 1abimoot 27%
suurem (tabel 1). Taimede nitraatide sisaldus oli réanivariandis 54% korgem kont-
rollist (tabel 2). Réniga véetamise variandis oli limmastiku sisaldus kontrollist
26% korgem, fosfori sisaldus 15% korgem, magneesiumi sisaldus 12% korgem.
Kaaliumi ja kaltsiumi sisalduses variantide vahel erinevus puudus (tabel 3).

Tabel 1. Kurgiistikute pikkus (cm) ja varre 14bimdot (cm) erinevates katsevariantides

(Si, kontroll)
Si Kontroll p
Taime pikkus (cm) Keskmine 26,75 17,25
Standardhilve 1,24 1,81 bl
Varre labimoot (cm)  Keskmine 0,78 0,57
Standardhilve 0,04 0,05 ek

Tabel 2.  Nitraatide sisaldus (mg kg') erinevate katsevariantide (Si, kontroll) kurgiistikuis

Toore taime nitraa- Si Kontroll p
tide sisaldus (mg/kg)  Keskmine 1,80 0,83
Standardhilve 0,50 0,07 bt

Tabel 3. Lammastiku, fosfori, kaaliumi, kaltsiumi ja magneesiumi sisaldus (%) erine-
vate katsevariantide (Si, kontroll) kurgiistikute kuivaines

Si Kontroll p
Limmastiku sisaldus (%) Keskmine 1,80 1,33 *
Standardhilve 0,25 0,15
Fosfori sisaldus (%) Keskmine 0,77 0,65 bl
Standardhilve 0,01 0,06
Kaaliumi sisaldus (%) Keskmine 4,63 4,15 NS
Standardhilve 0,23 0,99
Kaltsiumi sisaldus (%) Keskmine 1,40 1,44 NS
Standardhilve 0,10 0,10
Magneesiumi sisaldus (%)  Keskmine 0,49 0,43 *
Standardhilve 0,02 0,03
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Kirjanduse analiitisil on leitud vdga vdhe artikleid, milles on uuritud réini
moju taimede iildisele kasvule. Senini puudusid aga iildse uurimist66d selle kohta,
kas rdni voib mojutada juba ka noorte taimede, antud juhul kurgiistikute kasvu.
Antud katse tulemustest selgus, et kurgiistikute kasvule mojus rini positiivselt
ning katse 16pus olid tootlusvariandis istikud kontrollvariandi omadest oluli-
selt suuremad. Nagu mairgitud, selline teave varem puudus, kiill oli aga teada, et
ridniga to6tlemine mojutab saaki. Nii nditeks leidsid Miyake ja Takahashi (1983),
kes samuti korraldasid katse kurgitaimedega, et raniga kasvueas véietatud taimed
andsid suurema saagi.

Meie t60s suurendas rinihape kurgiistikute varre labimdo6tu ning see oli
oluliselt suurem kui kontrollvariandi taimedel. See on oluline tulemus, sest mida
suurem on varre labimdot, seda paremini saab taim pinnasest kitte toitaineid.
Seda kinnitasid kédesoleva uurimise tulemused, sest rdniga vdetamine suurendas
kurgiistikute kuivaines lammastiku, fosfori ja magneesiumi sisaldust. Sellest voib
jareldada, et rani annab kurgiistikutele juba kasvu alguses hea hoo, mis soodustab
nende kasvu, suurendab varre ldbimo6tu, mis kokkuvottes voimaldab substraadist
saada rohkem toitaineid ja parandab sellega toitainete omastamist taimede poolt.

Kokkuvéte

Rénil oli kurgitousmetele ja noortele taimedele positiivne moéju, need olid
kontrolliga vorreldes pikemad ja lopsakamad. Ka kurgiistikute varte labimoodud
olid rénivariandi istikutel suuremad kui kontrollvariandis. Kurgiistikute nitraa-
tide, limmastiku, fosfori ja magneesiumi sisaldused olid ranivariandis usutavalt
korgemad kui kontrollvariandis. Kaaliumi ja kaltsiumi sisaldustes usutavaid eri-
nevusi ei tuvastatud. Katses kasutatud ranipreparaat sobib kurgi istikute to6tlemi-

seks nende ettekasvatamisel, sest istikute kasv ja kvaliteet paranevad.

Tdnusonad. Uurimist66d on toetanud projekti: “Keskkonnaséastliku koogiviljakasvatuse
arendamine” raames PRIA MAK meede 1.7.1, Jaagumie Agro OU ja Eesti Taimekasva-
tuse Instituut.
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Hariliku karna hindamine kartulisordi ‘Teele’
mugulatel

Assessment of common scab on cultivar ‘Teele’ tubers

Eve Runno-Paurson, Teevi Tuul, Viacheslav Eremeev
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut ~ » eve.runno-paurson@emu.ee

Sissejuhatus

Kartulil esineb hulgaliselt kahjustajaid, kes rikuvad oluliselt kartulimugula
vdlimuse ja kvaliteedi, mistottu on koorimiskaod suured ning halveneb mugu-
late siilivus. Uheks selliseks oluliseks kartuli mugulahaiguseks on harilik kirn
(Streptomyces spp.). Tegemist on niidikujulise mullabakteriga, kes nakatab sood-
sates oludes just vastuvotlike sortide mugulaid ja seda véga varajases mugulate
moodustumise faasis. Kas noored mugulad nakatuvad vo6i mitte soltub suuresti
mulla niiskustasemest 6huldhede moodustumise alguses (Mulder ja Turkensteen,
2005). Kuivades tingimustes on kdrna kahjustusmaér korge. Haiguse tunnusteks
on kuivad kestendavad korrapératu kujuga kdrnad, mis voivad esineda kas lame,
s60be voi kumera vormina. Haigus rikub mugulate kaubanduslikku vélimust ja
halvendab sdilivust. Kidrna kohtadest on mugula koor vigastatud, kust sisenevad
erinevad siilituskadusid pohjustavad haigustekitajad nagu margmaédanik, pruun-
médanik, fusarioos, jne (Mulder ja Turkensteen, 2005). Seega on oluline, et mugu-
lad oleksid kiarnavabad.

Saastlikuks torjeks on oluline vilja selekteerida kdrnakindlad kartulisordid.
Vilismaiste kartulisortide vordluskatses hariliku kdrna hindamisel selgus, et hai-
gusele ebasoodsates oludes oli iildine kdrnakahjustus viike, kuid 1 %-list ja 10
%-list kahjustust esines ikkagi 12 sordil 13-st (Runno-Paurson jt., 2018). Seega
voib arvata, et harilikule kdrnale soodsal kasvuaastal on enamusel katses testitud
sortidel Eesti tingimustes tugev kahjustus (Runno-Paurson jt., 2018).

Uurimusto6 eesmargiks on vilja selgitada, kas ja kuidas erinevad mahevil-
jeluse kasvatussiisteemid mojutavad kartulimugulate harilikku kdrna nakatumist

haigustekitajale soodsal kasvuaastal hea kdrnakindlusega sordil "Teele.
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Materjal ja metoodika

Hariliku kdrna kahjustust hinnati Eesti aretatud kartulisordi "Teele’ mugu-
latel 2018. aastal Eerikal, Eesti Maaiilikooli Taimekasvatuse ja taimebioloogia
oppetooli pikaajalises kiilvikorra katses. Kiilvikorras jargnevad iiksteisele viis
pollukultuuri: oder ristiku allakiilviga, punane ristik, talinisu, poldherne ja kartul.
Mabheviljeluses katsetatakse kolme kasvatussiisteemi - talviste vahekultuurideta
viljelussiisteem (Mahe 0; M0), mis jargib ainult kiilvikorda; talviste vahekultuuri-
dega viljelusstisteem (Mahe I; MI) ning talviste vahekultuuride ja komposteeritud
veisesonnikuga (kevadel teraviljadele 10 t ha™', kartulile 20 t ha™') viljelussiisteem
(Mahe II; MII). MI ja M1l viljelussiisteemides kiilvati 2017. aastal vahekultuuridena
parast talinisu koristust rukki, taliriipsi ja keerispea segu, parast hernest talirtipsi
ja keerispea segu ning pdrast kartulit rukki ja keerispea segu. Maheviljeluse katse-
lappidel mineraalviéetisi ja pestitsiide ei kasutata. Kartulivagusid destati iiks kord
ning mullati kolm korda. Maheviljeluse siisteeme vorreldi tavaviljeluse véeta-
mata kontrollvariandiga (Tava 0, NP K,). Selles variandis kasutati taimekait-
sevahenditest umbrohtude torjeks herbitsiidi Titus (50 gha™), lehemadaniku
vastast torjet tehti kahel korral: fungitsiidiga Orvego (toimeained ametoktradiin
ja dimetomorf) (0,8 1ha™) 11. juulil ja fungitsiidiga Ridomil Gold MZ 68 WG
(toimeained metalaksiiiil-M ja mankotseeb) (2,5 kg ha™) 31. juulil. Katsed viidi
14bi neljas korduses, iga katselapi suurus oli 60 m*. Saak koristati maheviljelusstis-
teemi katselappidelt 11. septembril ja tavaviljeluse katselappidelt 4. oktoobril.

Hariliku kdrna kahjustuse visuaalne hindamine tehti mugulatel poolteist
kuud peale koristust. Igast variandist hinnati 400 mugulat (iiks kordus 100 mugu-
lat). Hariliku kdrna hindamiseks kasutati jargmist skaalat: < 1% mugula pinnast on
kaetud kdrna laikudega, < 10% mugula pinnast on kaetud kirna laikudega, < 25%
mugula pinnast on kaetud kirna laikudega, < 50% mugula pinnast on kaetud kiarna
laikudega ja > 50% mulla pealispinnast on kidrna laikudega kaetud (James, 1971).

Kogutud andmete statistiline analiilis teostati programmiga Statistica 13
(Quest Software Inc), kasutades ithesuunalist dispersioonanaliiiisi. Variantide
vaheliseks vordluseks kasutati Tukey HSD post-hoc testi (p < 0,05).

Tulemused ja arutelu

Kartuli hariliku kdrnakindluse hindamiseks oli 2018. aasta kiillaltki soodne
(joonis 1). Vorreldes paljude aastate keskmisega (joonis 1) oli 6hutemperatuur
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juulis ja augustis oluliselt soojem ning ka sademeid oli vihem juuli algusest kuni
augusti alguseni, mistottu kujunesid potentsiaalselt sobilikud tingimused hariliku
karna 160bimiseks ja arenguks. Vaatamata soodsatele oludele jdi meie pikaajalises
kiilvikorra katses hariliku kdrna kahjustus siiski madalaks. Noored mugulad on
haigustekitajale eriti vastuvotlikud 5-6 niddala jooksul alates mugula moodustu-
misest (Mulder ja Turkensteen, 2005). Kui sellel ajal tuleb vihe sademeid vo6i on
tdiesti kuiv, siis on ka mugulatel tugev hariliku kidrna kahjustus. Uheks p6éhju-
seks, mis kahjustus jai madalaks, vois olla see, et mugulate moodustumise alguses
oli mullas alles piisavalt kevadist niiskust ja just seetdttu jai nakatumine kesiseks.
Lisaks on sorti "Teele” kirjeldatud kui suhteliselt hea vastupidavusega harilikule
kérnale (Tahtjarv, 2016).

Katse tulemustest selgus, et kiarnast kahjustatud mugulaid esines koigis uuri-
tud mahe- ja tavaviljeluse variantides. Siiski ei olnud hariliku kdrna nakatumine
sordil "Teele’ korge ja enim esines 1% kahjustusega mugulaid (tabel 1). Vihesel
madral (1%) kdrnast kahjustunud mugulaid oli ménevérra rohkem MO ja MII

variantides, kui vahe ei osutunud statistiliselt oluliseks (F;,, = 1,043; p = 0,409).
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Joonis 1. Keskmine ohutemperatuur (°C) ja sademete hulk (mm) dekaadide loikes
Eerikal vegetatsiooniperioodi viltel vorrelduna paljude aastate (1969-2018)
keskmisega.
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Tabel 1. Mugulate pinnast kaetud hariliku kdrnaga, osakaal kaubanduslikust saagist (%)

Viljelusviis 1% 10% 25% 50% Kokku

Tava 0 64,4°+6,8 6,3*+3,1 1,5*+ 1,0 0,00+ 0,0 72,1* £ 9,3
Mahe 0 73,1*+ 0,5 2,3*+ 1,1 0,8*+£0,5 0,3*+ 0,3 76,4+ 2,0
Mahe I 69,3* £ 3,6 3,8+1,5 0,0°+0,0 0,00+0,0  73,1*+3,8
Mahe II 74,8 + 4,6 4,1*+ 1,3 0,5+ 0,3 0,00+ 0,0 79,4 + 5,3

Sarnased tdhed samas veerus tihistavad statistiliselt olulise erinevuse puudumist (Tukey HSD
post-hoc test, p > 0,05), * + standardviga

Samas, koikides mahevariantides olid mugulad tugevama karnakahjustusega
(tabel 1) (10% ja 25% mugula pinnast) mugulate hulgas vihem nakatunud vor-
reldes tavakatse kontrollvariandi TO mugulatega, kuid erinevus ei osutunud
statistiliselt oluliseks (10% puhul F; |, = 0,725; p = 0,557 ja 25% puhul F; |, = 1,267;
p = 0,330).

Hariliku kédrna levikule on soodne mulla aluseline reaktsioon, seega on Eesti
oludes hariliku kdrnaga rohkem probleeme Eesti pohjapoolsemates piirkondades.
Eerika katsepollu mulla pH varieerus mahesiisteemides 5,7-6,0, olles korgeim
just talviste vahekultuuride ja sonniku variandis (MII). Tavakatse kontrollvarian-
dis TO oli pH 5,7. Soomes ldbiviidud katsete pohjal voib Gelda, et meie katses oli
pH foon haiguse arenguks ja levikuks igati soodne (Hiltunen jt., 2009). Kuid siiski,
hariliku kdrna liigid ja tiived taluvad mullahappesust erinevalt. On isendeid, kes
suudavad elada ja paljuneda tisna laiades mulla pH intervallis, alates happelistest
(pH 5,5) kuni tugevalt aluselistes muldades (pH 8,0) (Hiltunen jt., 2009). Seega
ei lahenda kérna haigestumise probleemi vaid mullahappesuse reguleerimisega,

oluline torje osa on ka haiguskindlate kartulisortide kasvatamisel.

Jareldused

Katsetulemustest selgus, et vaatamata katseaasta pduastele tingimusteele oli
hariliku kdrna kahjustus kartulisordil "Teele’ madalapoolne. Seega on sort "Teele’
hariliku kdrnale hea vastupidavusega ka vdga kuival kasvuaastal, mida kinnita-
vad aretajapoolsed kirjeldused. Vaatamata madalale kahjustusfoonile, esinesid
moonduslikud erinevused kasvatussiisteemide vahel: tavakatse kontrollvariandi
mugulad olid monevorra tugevama kiarnakahjustusega kui maheviljeluse varian-

tide mugulad. Kuna hariliku kdrna tekitaja suudab nakatada vdga laia peremees-

96



taimede ringi, siis on selle haigustekitaja foon nagunii mullas kérge. Lisaks voivad
erinevad liigid ja tiived taluda tisna laia mulla happesuse vahemikku, mistéttu on
véga oluline valida kasvatuseks kdrnale vastupidavad kartulisordid. Antud katse
tulemustest lahtudes saab soovitada mahetingimustes kasvatamiseks harilikule

kérnale vastupidavat kartulisorti "Teele’

Ténuavaldused. Uurimisto6d on toetanud Euroopa Regionaalarengu Fond (Tippkeskus
EcolChange ,Globaalmuutuste o6koloogia looduslikes ja poéllumajanduskooslustes®),
IUT36-2, ERA-NET Core organic projekti FertilCrop ja Eesti Maaiilikooli projektid
P180273PKTT ja P170062PKTM.
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Kartuli kuivlaiksuse esinemine sordil 'Teele’
Early blight development on potato cultivar ‘Teele’

Eve Runno-Paurson, Viacheslav Eremeev
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut > eve.runno-paurson@emu.ee

Sissejuhatus

Kartuli kuivlaiksus (Alternaria spp.) on soojema kliimaga regioonides viga
tosine kartulipoldude kahjustaja (Leiminger jt., 2015). Lahiaastatel on tdheldatud,
et kartuli kuivlaiksus on keskmisest knumematel kasvuaastatel osutunud ka Eesti
kartulipoldudel oluliseks lehestikku hévitavaks kartulihaiguseks (Runno-Paurson
jt., 2015). Enne koike on see just vastuvotlike kartulisortide probleem. Samas on
Eestis labi viidud uuringud nédidanud, et enamus uuematest sisse toodud sortidest
nakatusid kuivlaiksusesse vahemal voi rohkemal mééaral koik katses olnud 20 sorti,
ja seda kuivlaikuse arengule mittesoodsal kasvuaastal (Tamela jt., 2015). Uldiselt
peetakse Eesti Taimekasvatuse Instituudis aretatud kartulisorte iisna lehemadani-
kukindlateks, kuid see ei kehti kuivlaiksuse kohta. Viimastel aastatel on selgunud,
et nditeks maheviljeluseks aretatud sort 'Reet’ on tisna kuivlaiksuse 6rn ja seda ka
haigusele mitte nii soodsates oludes (Tamela jt., 2015). Kuivlaiksusele suunatud
aretustoo on voetud sordiaretus programmidesse.

Kuumadel, keskmise niiskusega kasvuaastatel on tavaviljeluses kuivlaiksu-
sele vastuvotlikel sortidel vaja teostada keemilist torjet, kuna haigus havitab kar-
tuli lehestiku enne veel kui leheméddanik 166bida jouab. Kuna maheviljelus vilis-
tab keemilise torje ning ka vasepreparaadid on keelatud, siis tuleb leida haiguste
torjeks kasvatustehnoloogilisi votteid ning kasutada voimalikult haiguskindlaid
kartulisorte.

Seega oli uurimustoo eesmargiks vilja selgitada, kuidas erinevad mahevilje-
luse siisteemid mojutavad kartuli kuivlaiksuse arengut haigusele soodsal kasvu-
aastal suhteliselt lehemddanikukindlal kohalikul sordil *Teele’

Materjal ja metoodika
Kartuli kuivlaiksuse kahjustust hinnati tisna lehemiadanikukindlal Eesti
sordil “Teele’ 2018. aastal Eerikal, Eesti Maatilikooli Taimekasvatuse ja taimebio-

loogia oppetooli pikaajalises kiilvikorra katses. Kiilvikorras jargnesid iiksteisele
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viis jargnevat pollukultuuri: oder ristiku allakiilviga, punane ristik, talinisu, pold-
herne ja kartul. Maheviljeluses katsetatakse kolmes kasvatussiisteemis - talviste
vahekultuurideta viljelussiisteem (Mahe 0; M0), mis jargib ainult kiilvikorda;
talviste vahekultuuridega viljelussiisteem (Mahe I; MI) ning talviste vahekultuu-
ride ja komposteeritud veisesonnikuga (kevadel teraviljadele 10 t ha™', kartulile
20 t ha™') viljelussiisteem (Mahe II; MII). MI ja MII viljelussiisteemides kiilvati
2017. aastal vahekultuuridena pérast talinisu koristust rukki, taliriipsi ja keerispea
segu, parast hernest taliriipsi ja keerispea segu ning parast kartulit rukki ja kee-
rispea segu. Maheviljeluse katselappidel mineraalviéetisi ja pestitsiide ei kasuta-
tud. Katselappide vagusid destati iiks kord ning mullati kolm korda. Maheviljelus
stisteeme vorreldi tavaviljeluse vdetamata kontroll variandiga Tava 0 (kont-
roll, NP K,). Tava 0 variandis kasutati taimekaitsevahenditest herbitsiidi Titus
(50 g ha™') umbrohtude tdrjeks ja lehemadaniku vastast torjet tehti kahel korral,
fungitsiidiga Orvego (toimeained ametoktradiin ja dimetomorf) (0,8 1 ha™) 11.
juulil ja fungitsiidiga Ridomil Gold MZ 68 WG (toimeained metalakstiiil-M ja
mankotseeb) (2,5 kg ha™') 31. juulil. Katsed viidi l4bi neljas korduses ja iga katse-
lapi suurus oli 60 m?. Kartuli kuivlaiksuse kahjustust hinnati loodusliku nakkuse
tingimustes alates nakatumisest kuni saagi koristamiseni, sagedusega iiks kord
nédalas. Kuivlaiksuse hindamisel kasutati 0-100% hindamisskaalat.

Kogutud andmete statistiline analiiiis teostati programmiga Statistica 13
(Quest Software Inc), kasutades ithesuunalist dispersioonanaliiiisi. Variantide
vaheliseks vordluseks kasutati Tukey HSD post-hoc testi (p = 0,05).

Tulemused ja arutelu

Kartuli kuivlaiksuse hindamiseks oli 2018. aasta vdga soodne (joonis 1).
Juulis ja augustis oli hutemperatuur oluliselt soojem ning samas sademeid oli
viahem vorreldes paljude aastate keskmisega, mistottu kujunesid vaga sobilikud
tingimused kuivlaiksuse 166bimiseks ja arenguks. Esimene kuivlaikuse 166bimine
leiti 23. juulil tavakatse kontrollvariandis TO (tabelis ei kajastu). Talviste vahekul-
tuurideta viljelussiisteemis MO registreeriti esimesed haigussiimptomid 7 paeva
hiljem - 30. juulil (tabel 1). Talviste vahekultuuride (MI) ja talviste vahekultuuri
ja sonniku (MII) stisteemi katselappidelt avaldusid kuivlaiksuse haigustunnused
14 péeva hiljem 6. augustil (tabel 1). Haiguse kiirem areng algas 6. augustist

(tabel 1). Vaatlusperioodi alguses arenes kuivlaiksus markimisvaarselt kiiremini
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tavaviljeluse kontrollvariandi katselappide taimedel (30. juuli - F;,, =17,05;
p<0,001; 6. august - F; , = 25,80; p < 0,001) (tabel 1). Edaspidi arenes kuivlaiksus
oluliselt aeglasemalt talviste vahekultuuride ja sonniku siisteemi katselappidel (13.
august — F;,, = 8,72; p = 0,002; 21. august — F;,, = 4,939; p = 0,018) (tabel 1).
Katseperioodi 16pul oli kuivlaiksuse areng mérkimisvairselt aeglasem molemal
talviste vahekultuuridega stisteemil MI ja MII (27. august - F; |, = 14,37; p < 0,001;
3. september - F; |, = 5,48; p = 0,013) (tabel 1). Kasvuperioodil 16puks oli tavasiis-

teemi kontrolli variandil havinud ligi 50% lehestikust, samas kui talviste vahekul-

Tabel 1. Kartuli kuivlaiksuse arengu intensiivsus (%) maheviljeluskatses 2018. aastal

Viljelusviis 30.07 06.08 13.08 21.08 27.08 03.09

Tava 0 1,9 +0,4* 4,1°+0,7 17,5°+2,5 28,5°+4,6 40,8*+2,3 48,8°+29
Mahe 0 0,1°+0,1 0,3*+0,2 10,3*+2,0 20,8+ 1,5 30,5*+2,6 43,0°+1,3
Mahe I 0,00+0,0 0,1°+0,1 83°+1,7 17,8°+1,0 24,3*+1,3 39,32 +2.2

Mabhe II 0,00+£0,0 0,2*+0,1 4,8+0,5 153*+14 245'+1,7 37,8 %15

Erinevad tdhed samas veerus tahistavad statistiliselt olulist erinevust (Tukey HSD test,
p <0,05), * + standardviga
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tuuride (MI) ja talviste vahekultuuri ja sonniku (MII) variantidel jai kuivlaiksuse
kahjustus alla 40% kartulitaimede lehestikust (tabel 1).

Vietamata tavaviljelussiisteemi katselappidel nakatusid kartulitaimed kuiv-
laiksusest kaks niddalat varem vorreldes talviste vahekultuuride viljelussiisteemi-
dega (MI ja MII) ning haigus arenes intensiivsemalt. Ka varasemates uuringutes
on leitud, et kasvatustehnoloogia valikuga on voimalik moéjutada kuivlaiksuse
levikut, kuna kuivlaiksuse kahjustus lehestikus oli oluliselt vdiksem mahevilje-
luse talvise vahekultuuriga (taliraps) siisteemil kui sonnikuga vdetatud variandil
(Runno-Paurson jt., 2014). Samas tavaviljeluse siisteemis fungitsiididega torje ei
andnud eelist torjeta maheviljelus siisteemide ees. Miks see nii on? Kuna tegemist
ei olnud kuivlaiksuse ohjeldamiseks moeldud spetsiifilise torjega, vaid leheméda-
niku torjeks moeldud preparaatidega, siis torje ei mojunud. Seega ei piisa enam
kuivlaiksusele vastuvotliku kartulisordi kasvatamisel monest juhuslikust ja ajasta-
mata torjekorrast, vaid on vaja rakendada senisest efektiivsemat ja spetsiifilisemat
kuivlaiksuse torjeplaani (Runno-Paurson jt., 2015).

Tegemist oli viga ekstreemse ilmastikuga kasvuaastaga, mistottu kartulitai-
med olid vdga tugevas stressiseisundis ja seega ka vastuvotlikumad kuivlaiksuse
tekitajatele. Selle katse ja eriliselt kuuma kasvuaasta pohjal voib viita, et kartulisort
"Teele’ oli vastuvotlik kuivlaiksuse tekitajale. Varasemas uuringus mitte nii sood-
sal kasvuaastal oli sordi "Teele’ kuivlaiksuse kahjustus keskmiselt 20% (Tamela jt.,
2015). Visuaalsel hindamisel leiti, et esines vahe klassikalisi kuivlaiksuse siimp-
toome (Alternaria solani), vaid esinesid teised Alternaria spp. liigid, mis eelistavad
oma arenguks 25 °C korgemat temperatuuri ja norgestatud taime, ning tekitavad

lehtedele nekrootilisi alasid.

Jareldused

Katsetulemused néitasid, et kasvatustehnoloogia valikuga on véimalik mdju-
tada kuivlaiksuse levikut. Kahjustuse hindamine niitas, et talvise kattekultuuriga
ning talvise kattekultuuriga ja sonnikuga variantidel oli mérkimisvéarselt vihem
kahjustatud lehestikku kui talvise kattekultuurideta ja tavaviljeluse kontrollva-
riantidel. Mahekartuli kasvatuses osutub ddrmiselt oluliseks haiguskindla sordi
valik, mistottu pooratakse itha enam selles osas tdhelepanu ka resistentsusaretuses.
Kartulisort "Teele’ on vaga véadrtuslik eestimaine sort, mida tasub oma korge saagi-

potentsiaali ja kvaliteedi tottu kasvatada ka maheviljeluses. Kuivlaiksuse mitte nii
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soodsates tingimustes jadb lehestiku kahjutus ka oluliselt madalamaks, ega moéjuta
saagikust. Kuna ennustatakse keskmisest kuumema temperatuuriga suvede arvu
kasvu, siis peame kindlasti arvestama kuivlaiksuse suurenenud mojuga Eesti kar-

tulipoldudel.

Tédnuavaldused. Uurimisto6d on toetanud Euroopa Regionaalarengu Fond (Tippkeskus
EcolChange ,Globaalmuutuste o6koloogia looduslikes ja pollumajanduskooslustes®),
IUT36-2, ERA-NET Core organic projekti FertilCrop ja Eesti Maaiilikooli projektid
P180273PKTT ja P170062PKTM.
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Lehekaudsete biostimulaatorite kasutamine
musta sostra maheistandikus
Foliar application of biostimulants in organic black currant plantation
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Sissejuhatus

Biopreparaatide valik maheviljeluses laieneb iga aastaga, mistottu on tootjatel
aina raskem teha valikuid sobiva preparaadi leidmiseks. Lehtede kaudu antavad
biopreparaadid ei asenda tdielikult juurekaudset vdetamist, kuid nende eesmérk
on kiirendada taimede ainevahetusprotsesse ja suurendada stressitaluvust (Kocira
jt., 2018; Maria jt., 2017; Tejada ja Gonzalez, 2006; Ziosi jt., 2013). Sageli ei ole
biopreparaatide kohta rohkem eestikeelset informatsiooni kui vaid edasimiitijate
kodulehtedelt kittesaadav tootekirjeldus. Samuti ei ole teada nende kasutamise
moju erinevatele puuvilja- ja marjakultuuridele Eesti klimaatilistes tingimustes.
Must sostar on maheviljelusse sobiv kultuur, mille kasvatamisel ei ole bioprepa-
raate kuigi palju katsetatud. Eestis on musta sostra sort 'Pamjati Vavilova’ saagi-
kuse poolest toestanud oma sobivust maheistandikku (Kahu jt., 2009). Musta
sostra viljad on meeldivalt hapuka maitsega, sisaldades markimisvédarses kogu-
ses ka antioksiidante, neist tuntuim on C-vitamiin, mille sisaldus tiletab tildjuhul
teisi Eestis enim kasvatatavaid marjakultuure. Katse eesmérgiks oli vilja selgitada
erinevate lehekaudsete biostimulaatorite moju musta sostra sordi ’Pamjati Vavi-
lova’ vilja massile ja biokeemilisele koostisele.

Materjal ja metoodika

Katse tehti 2017. ja 2018. aastal sordiga "Pamjati Vavilova’ Eesti Maaiilikooli
Polli Aiandusuuringute Keskuse maheistandikus. Taimede istutustihedus:
4 x 0,65 m ehk 3800 pdosast hektaril. Kasutatud biopreparaadid ja to6lahuse kont-
sentratsioon veega segatuna: Raskila vermikompost (0,8% vesilahus), GreenTop
Taimeramm Tuhala Bio (1%), Folicist (0,3%), Fylloton (0,5%) ja Vinasse (1%).
Musta sostra podsaid pritsiti iga preparaadiga suve jooksul 3 korda, vastavalt tootja-

poolsele soovitusele, kasutades ventilaatorpritsi. Kontrollvarianti pritsiti puhta
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veega: 2017. a pritsiti 1. ja 19. juunil ning 6. juulil ning 2018. a pritsiti 8. ja 23. mail
ning 15. juunil. Riigi [lmateenistuse andmetel oli keskmine temperatuur 2017. a
mais, juunis ja juulis kuni 1,7 °C madalam, sademeid aga mais 28 mm ja juulis
24 mm enam vorreldes pikaajaliste keskmistega. Keskmised temperatuurid olid
2018. a mais, juunis ja juulis vastavalt 4 °C; 0,6 °C ja 2,5 °C korgemad, sademeid
oli aga mais ja juunis 25 mm vidhem kui paljude aastate keskmised. Juuli 2018 oli
erakordselt soe ja kuiv. Katseala mullatiiiibiks on kahkjas leetunud muld: 16imis
Is3 (kiirmeetodil), pHy = 4,9 (ISO 10390 meetodil), Corg=1,9 (sulfokroomi mee-
todil), P sisaldus oli viga korge, K, Cu ja Mn sisaldus aga keskmine, Mg sisal-
dus (Mehlich IIT meetodil) madal ja B sisaldus (Bergeri ja Truogi meetodil) viga
madal. Mullaanaliitisid tehti Pollumajandusuuringute Keskuse laboris.

Teisel katseaastal loeti ka 6ied viljakobaras, hinnati varisemise osakaal (%) ja
madrati igas variandis 25 vilja keskmine mass (g). Saak koristati masinaga. Proovid
koguti 2. augustil 2017. aastal ja 18. juulil 2018. aastal. Biokeemilised analiiiisid
tehti 3 korduses. Viljade rakumahla kuivaine sisaldus (°Brix) méarati ABBE digi-
taalse refraktomeeteriga (Comecta, S.A, Hispaania). Tiitritavate hapete sisaldus
madrati 0.IN NaOH-ga tiitrimisel arvutatuna sidrunhappele (%) ja askorbiin-
happe ehk vitamiin C sisaldus Tilmans'i meetodil automaat-titraatoriga Titrando
905 (Metrohm, Sveits). Statistiline andmeto6tlus: ithe- ja kahefaktoriline ANOVA
programmis MS Excel 2013 lisafunktsiooniga XL Toolbox NG (Daniel Kraus,

Wiirzburg, Saksamaa).

Tulemused ja arutelu

Saagiparameetrid. Musta sostra oite arvu lugemise ning viljade varisemise
osakaalu hindamise (andmeid ei esitata) 2018. aasta tulemustest selgus, et vaid ithe
katseaasta loikes biopreparaadiga pritsimisel moju praktiliselt puudus. Molemal
katseaastal kaaluti igas variandis 25 musta sostra vilja ja arvutati keskmine vilja
mass (g). See varieerus 2017. aastal 0,62-0,73 gja 2018. aastal 0,64-0,95 g (joonis 1).
Vorreldes kontrolliga, biostimulantide kasutamise moju vilja massile 2017. aastal
sisuliselt puudus, kuid 2018. aastal oli preparaatidega GreenTop, Folicist ja Vinasse
pritsitud podsastelt korjatud viljade keskmine mass kuni 0,28 g vorra kontrollist
suurem. Varasemalt on selle sordi vilja mass olnud 0,8-1,4 g (Kahu jt., 2009; Kikas
jt., 2017), mis kinnitab, et kdesolevas katses oli, vorreldes kontrollvariandis saadud

0,67 g vilja massiga, eelpool nimetatud biostimulantide méju oluline.
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Joonis 1. Biopreparaatide lehekaudse pritsimise moju musta sostra sordi "Pamjati
Vavilova’ keskmisele vilja massile katseaastatel 2017-2018. Erinevad tdhed
tulpadel viljendavad variantide vahelist usutavat erinevust (p < 0,05; kirjastiil

eristab aastaid).
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Joonis 2. Biopreparaatide lehekaudse pritsimise ja kasvuaasta (2017-2018) moju musta
sostra sordi 'Pamjati Vavilova' viljade (A) rakumahla kuivaine (°Brix), (B)
orgaaniliste hapete (%) ja (C) askorbiinhappe sisaldusele (mg 100 g virske
materjali kohta). Erinevad tdhed tulpadel viljendavad variantide vahelist statis-
tiliselt usaldusvéirset erinevust (p < 0,05); kirjastiil eristab aastaid; vurrud
tulpadel nditavad varieeruvust; tirnid tulbariihmade kohal tdhistavad vastavalt
biopreparaadi ja kasvuaasta iildméoju (** p < 0,01; *** p < 0,001).
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Viljade biokeemiline koostis. Katseaastatel varieerus musta sostra viljade
rakumabhla kuivaine sisaldus vahemikus 14,3-17.8 °Brix, orgaanilised happed 1,7-
3,0% ja askorbiinhape vahemikus 84-122 mg 100 g™' virske materjali kohta (joo-
nis 2, A, B, C). Molemal katseaastal ilmnes biopreparaatide oluline méju musta
sostra viljade biokeemilisele koostisele. Pollis tehtud varasemas mahekatsetes oli
sordi "’Pamjati Vavilova’ rakumahla kuivaine sisaldus 15,6-16,1% (Kikas jt., 2017),
mille varieeruvus oli viiksem, kuid mis on kooskolas kiesolevas katses saadud
tulemustega.

Folicist on preparaat, mis sisaldab 6itsemist ja viljade moodustumist soodus-
tavaid looduslikke toimeaineid nagu foolhape ja gliitsiin-betaiin (Ziosi jt., 2013).
Antud biostimulant mojutas positiivselt nii musta sostra rakumahla kuivaine kui
ka orgaaniliste hapete ja askorbiinhappe sisaldust (joonis 2, A, B, C). Aastal 2017
oli selle preparaadiga to6deldud pdosastelt korjatud viljades kuni 11% rohkem
orgaanilisi happeid ja ka askorbiinhapet. 2018. a. oli kuni 12,8% korgem raku-
mahla kuivaine (16,8 °Brix) ja oluliselt korgem hapete sisaldus (0,3 tihikut) kui
kontrollvariandis (vastavalt 14,9 °Brix ja 2,6%). Orgaanilise lehevdetisena kasuta-
tav Folicist on avaldanud positiivset mdju ka tomati viljade kvaliteedile, suuren-
dades rakumahlas lahustunud kuivaine sisaldust ja saagikust (Maria jt., 2017).

Biostimulaator Fylloton sisaldab taimset péritolu aminohappeid kombinat-
sioonis vetikaekstraktiga (Kocira jt., 2018). Antud mahekatses soodustas Fylloton
molemal katseaastal orgaaniliste hapete ja askorbiinhappe kogunemist viljadesse
(joonis 2, B, C). Moju oli markimisvddrsem 2018. aastal, mil hapete sisalduse tous
vorreldes kontrollvariandiga oli 1,7-1t kuni 2,7%-ni ja askorbiinhappe sisalduse tous
110 mg-It kuni 122 mg-ni 100 g™' toormaterjalis. Pollis varem tehtud mahekatsetes
oli antud sordi viljade askorbiinhappe sisaldus vahemikus 104-171 mg 100 g™' toor-
materjalis (Kahu jt., 2009; Kikas jt., 2017). Aasta 2018 oli ilmastikutingimuste poo-
lest erandlikult soe ja kuiv, mis vois, vorreldes varasemate aastatega, olla monevorra
madalama askorbiinhappe sisalduse pohjuseks. Teadaolevalt séltub askorbiinhappe
sisaldus nii kasvatustehnoloogiast kui ka kasvuaasta ilmastikutingimustest (Kikas
jt., 2017; Zheng jt., 2009), seega kiesolevas katses pritsimata variandiga vorreldes
saadud koérgem C-vitamiini sisaldus vois olla tingitud biopreparaadi positiivsest
mojust saaki moodustava taime ainevahetusele sellel perioodil, mil olid kérgemad
temperatuurid ja vihem sademeid. Biostimulant Fylloton on mé&junud positiivselt

ka nditeks sojaoa kasvule, saagikusele ja selle kvaliteedile (Kocira jt., 2018).

106



Vinasse on aminohapete rikas parmi- voi alkoholitoostuse jadkprodukt, mis
périneb kas suhkrupeedist voi suhkruroost (Christofoletti jt., 2013; Tejada ja
Gonzalez, 2006). Katses kasutatud Vinasse (parmitoostuses suhkrupeedist saadud
preparaat) mojutas musta sostra viljade biokeemiliste tihendite sisaldust olenevalt
katseaastast ja konkreetsest thendist (joonis 2, A, B, C). 2017. aastal suurenes
rakumahla kuivaine sisaldus 0,7 ithikut (17,8 °Brix) vorreldes kontrolliga (17,1
°Brix), kuid vitamiin C sisaldus vdhenes 2018. aastal 13,6% vorra. Korged tempe-
ratuurid viljade valmimise ajal soodustasid tdendoliselt eelkdige rakumahla kuiv-
aine ja parssisid askorbiinhappe kogunemist viljades. Kirjanduse andmetel soo-
dustab Vinasse mikro- ja makroelementide omastamist, see omakorda klorofiilli
sisaldust lehtedes, parandades taime ainevahetust (Tejada ja Gonzalez, 2006).

Teised biopreparaadid moéjutasid musta sostra viljade biokeemilist koostis
lahtuvalt kahe katseaasta tulemustest monevorra vahem.

Jéreldused

Katses ilmnes biopreparaatide oluline positiivne moéju musta sostra viljade
biokeemilisele koostisele, kuid enim kerkisid esile preparaadid Fylloton, Folicist ja
Vinasse. Kuna aga katseaastad (2017-2018) olid ilmastikutingimuste poolest vas-
tandlikud, siis ei saa nende tulemuste pohjal teha veel 16plikke jareldusi katses kasu-
tatud biostimulantide mojude kohta. Nende uuringutega jatkatakse ka edaspidi.

Tdnuavaldused. Tianuavaldused. Uurimistodd toetasid Eesti maaelu arengukava 2014-
2020 ja Euroopa Maaelu Arengu Péllumajandusfond (EAFRD). Suur tinu OU’le Tuhala
Bio katses kasutatud vermikompostiga GreenTop Taimeramm varustamise eest.
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Kaaliumi- ja vaavlirikaste mahevaetiste
tohususest poldheina-teravilja kulvikorras

Efficiency of Kalisop and Patentkali fertilization
in leguminous hay-cereal crop rotation

Karli Sepp, Marje Sarekanno, Jaan Kanger
Pollumajandusuuringute Keskus » karli.sepp@pmk.agri.ee

Sissejuhatus

Kaaliumi ja vaavli puudujddgiga tootmine on Eesti mahepdldudel suhteli-
selt sage, kuna piisavalt ei jagu sonnikut ega komposti. Kultuuridest kasutavad
kaaliumi rohkem ja tohusamalt heintaimed, kartul, mitmed koogiviljad, raps ja
riips (Kdrblane jt, 1996). Suure véadvlivajadusega on raps, riips ning liblikoielised
heintaimed (Kanger jt., 2014). Kuna ka vaéavlipuudus Eesti mineraalmuldades on
tildlevinud, pakub huvi, kui téhusad on kiilvikorra kultuuride vaetamisel kaaliu-

mit ja vaavlit sisaldavad mineraalsed mahevéetised.

Materjal ja metoodika

Antud t66s uuritakse erinevat vdetamist 2003. a rajatud 5-viljalises s66da-
tiitibilises poldheina-teravilja kiilvikorras mahe- ja tavaviljeluses Kuusiku katse-
keskuses, kuhu 2016. a alates viidi sisse ka videtamise variandid mineraalsete
mahevietistega. Kiilvikorra viljavaheldus on jargmine: punase ristiku rohke pold-
hein 1. a; punase ristiku rohke poldhein 2. a; suvinisu - segavili (poldhernes +
kaer) - suvioder allakiilviga. Katseala paikneb keskmise liivsaviloimisega rahk- ja
leostunud mullal. Kiinnikihi omastatava PK sisaldus (Melich-3 jérgi) on suure-
mal osal katsealast ,,Vietamise ABC* jirgi keskmisel vdetustarbe tasemel (Kanger
jt., 2014). Kiinnikihi pHy, on neutraalne ja huumusesisaldus keskmine (Tjurini
jargi). Vdetamata variandis on omastatava PK sisaldus viimastel aastatel langenud
suure vdetustarbe tasemeni. Kasutati kiinnipohist harimisviisi.

Katsevariandid olid neljas korduses. Maheviljeluse iihte katsevarianti ei
vdetatud. Teises mahevariandis anti suvinisule allapanuga tahesonnikut keva-
dise kiinni alla ja suviodrale eelneva aasta stigisel normiga 30 t ha™'. Kolmandas
mahevariandis véetati poldheina ja terakultuure kevadel maheviljeluses kasutada

lubatud kaaliumi-véavlirikka mineraalse vietise Kalisopi (K,O 50%, SO, 45%) voi
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Patentkaliga (K,O 30%, SO, 42%, MgO 10%). ,Vietamise ABC* alusel planeeriti
K normiks poldheinale 60 kg ha™ (Kanger jt., 2014). Terakultuuridel ldhtuti K
normi arvestamisel 3,0 t ha™' terasaakide ligikaudsest tasemest keskmise vdetus-
tarbega mullal (K 30 kg ha™). Poldheinale anti 2016. ja 2018. aastal Kalisopi 145
kg ha™' (K 60, S 26 kg ha™') ning 2017. aastal Patentkalit 240 kg ha™ (K 60, S 41,
Mg 14 kg ha™"). Terakultuurid said 2016. ja 2018. aastal Kalisopi 72 kg ha™' (K 30,
S 13 kg ha™') ning 2018. aastal Patentkalit 123 kg ha™ (K 31, S 17, Mg 7 kg ha™).
Neljandas mahevariandis véetati poldheina ja terakultuure nii mahevéetise (sarna-
selt kolmandale variandile) kui allapanuga tahesonnikuga (nisule ja odrale).

Tavaviljeluses vdetati poldheina NPK mineraalvdetisega (arvestusega K 60 kg
ha™). N ja P norm soltuvalt kasutatud véetisest aastate l6ikes monevorra muutus
(keskmiselt N 22 ja P 14 kg ha™'). Terakultuure véetati moddukate NPK mineraal-
vdetiste normidega, vdetise N kontsentratsioonist lahtuvalt. Olenevalt kasutatud
véetisest, PK norm aastate 1dikes muutus. Suvinisule anti ithes variandis N 90, P
keskmiselt 11 ja K keskmiselt 38 kg ha™'. Segaviljale ja suviodrale allakiilviga anti
N keskmiselt 56, P 7 ja K 24 kg ha'. Tavaviljeluse teises variandis vdetati nisu ja
otra allakiilviga NPK vietise (sarnaselt eelmise variandiga) ning allapanuga tahe-
sonnikuga. Poldheinale anti vietis molemal aastal kiilvikuga pealtvéetisena kas-
vuperioodi alguses (aprill) ja terakultuuridele kiilvikuga otse mulda.

Suvinisule anti sdnnikuga (30 t ha™') keskmiselt N 170, P 22 ja K 153 ning
suviodrale N 169, P 36 ja K 171 kg ha™'. Poldheinale ja segaviljale sonnikut mahe-
ja tavaviljeluses otse ei antud. Nende puhul tuuakse vilja sonniku jarelmoju saagi-
kusele.

Tavaviljeluses pritsiti suvinisu, segavilja ja suviotra umbrohutdrjeks iiks kord
terakultuuride vorsumisfaasis. Haiguste ja kahjurite torjet ning seemnevilja puh-
timist ei tehtud. Poldheinast koristati kdesolevas kiilvikorrarotatsioonis katse-
kombainiga kaks niidet. Kolmas niide jdeti haljasvéetiseks NPK bilansi paremaks
tasakaalustamiseks pollule kasvama. Arvestuslapi suurus kujunes katsekombaini
heedri laiuse jdrgi ja oli pdldheinal 12-13 m? ning terakultuuridel 17-18 m?
Koristatud terakultuurid kuivatati ja sorteeriti. Terasaak arvestati 13% niiskusesi-
saldusega. Katseproovid analiiiisiti PMK laborites.
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Tulemused ja arutelu

Koige tohusamalt reageeris Kalisopi voi Patentkaliga vietamisele mahepold-
hein. Keskmiselt oli 1. a poldheina kahe niite kuivmassisaak vaetamisel 1,8 ja 2. a
poldheina kuivmassisaak koguni 5,8 korda suurem kui vaetamata mahevariandis
(joonis 1). Tahesonniku jarelmojul suurenes poldheina kuivmassisaak oluliselt
viahem - 1. a poldheinal 1,4 ja 2. a poldheinal 2,1 korda. Kalisopi ja Patentkali
vaetamisel oli saak sisuliselt vordne tavaviljeluse poldheina saagiga, mis sai NPK
mineraalvéetist. Mahevietistega viaetades oli ka punase ristiku osakaal p6ldheinas
madrgatavalt suurem kui tavaviljeluses, kus oli segus suur osakaal ka segus oleval
korrelisel. Varasematest uuringutest on teada, et kaaliumvéetise mojul suure-
neb heintaimede saagikus. Vaavlit sisaldavad vdetised soodustavad liblikoieliste
miigarbakterite arengut mullas ja eriti histi reageerib vadvelvietistest vabane-
vale vaavlile saagi suurenemisega ristikurohke poldhein (Kuldkepp, P., 1996) ja
(Kédrblane jt, 1996). Mahevietise + sonniku ja tava NPK véetise + sonniku jdrel-
moju variantides poldheina saagikus ei erinenud oluliselt ainult mineraalvieti-

sega vietatud mahe- vdi tavaviljeluse variantide saagikusest.

O 1. a pSldhein 2016.-2018. a keskmisena
@ 2. a pdldhein 2016.-2018. a keskmisena
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Joonis 1. Punase ristiku rohke poldheina kahe niite kuivmassisaak erineval vietamisel
mahe- ja tavaviljeluses. Erinevad tidhed niitavad statistiliselt usutavaid erine-
vusi variantide vahel Ficheri-LSD testi alusel 95% usaldusnivoo juures.
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Kalisopi voi Patentkaliga vdetamisel suurenes ka poldheina kuivaine toor-
proteiinisisaldus arvatavasti tinu ristiku joudsamale kasvule. Nii oli vdetamata
variandis 1. a poldheina toorproteiinisisaldus kuivaines perioodi 2016.-2018. aas-
tate keskmisena 13,2 ja 2. a poldheinal 11,8%, maheviljeluse sénniku jarelméju
variandis vastavalt 13,3 ja 12,3%. Mahevietistega vietamisel oli toorproteiinisisal-
dus esimese aasta poldheinal aga keskmiselt 17,7 ja teise aasta poldheinal 16,7%,
mis oli isegi natuke korgem kui tavaviljeluses.

Terakultuuride vietamisel osutusid Kalisop ja Patentkali tillatavalt tdhusaks
poldheinale jargneva suvinisu vdaetamisel. Kui 2016. a esimest korda Kalisopiga
véetades oli suvinisu saagitous 1,5 kordne vorreldes mittevietamisega, siis 2017. a
Patentkaliga vietades suurenes terasaak 2,4 korda ja 2018. a taas Kalisopiga véeta-
des 2,6 korda. Ullatuslikult olid molemal aastal mahevietisega ja NPK vietisega
vdetatud tavaviljeluse terasaagid sisuliselt vordsed.

Kirjanduse andmetel suurendab vidivelvéetise kasutamine teraviljasaaki
(Kérblane jt., 1996). Kuid teada on, et nisu reageerib soodsalt ka mineraalse N ja
S koosméjule (Jarvan jt., 2009). Katses kasutatud mahevietised N ei sisaldanud,
kuid S kontsentratsioon oli suhteliselt korge. Voimalik, et suvinisu kiilvieelselt
mulda kiintud ristikurohke poldheina lagunemisel vabanes mulda piisavas kogu-
ses N (samuti teisi elemente). Kuna enne 2016. aastat poldheina veel mahevieti-
sega ei vdetatud ja selle tottu haljasvéetiseks jadva biomassi osa ei suurenenud, jai
ka 2016. a poldheina jargse suvinisu terasaagitous vdiksemaks kui 2017. ja 2018. a,
mil mahevietist oli eelnevatel aastatel juba kasutatud. Ka 2011.-2016. a Kuusikul
tehtud uuring néitas, et punase ristiku haljasvietise vietamisel Kalisopiga suure-
nes selle biomass ja jargneva teravilja terasaak oluliselt (Sepp jt., 2017).

Kalisopi voi Patentkaliga vdetamine suurendas 2016.-2018. a keskmisena
suvinisu terasaaki iile kahe korra (joonis 2). Suvinisule jargneva segavilja ja suvi-
odra saagitous jdi mahevietiste mojul oluliselt tagasihoidlikumaks koigil kolmel
aastal. Voimalik, et siin ei piisanud enam haljasvietise lagunemisel vabaneva
limmastiku (jm elementide) jarelmdjust ja selle tottu vahenes ka vietistes sisal-
duva kaaliumi ning vaavli moju.

Katses kasvatatud suvinisu (‘Mooni’) kvaliteedinditajaid analiitisiti ka
2016. ja 2018. aastal. Suhteliselt sademeterohkel 2016. a kasvuperioodil oli
nisu terade kuivaine toorproteiini ja kleepvalgusisaldus oluliselt madalam kui

2018. aasta pouasel kasvuperioodil. Ilmnes statistiliselt usutav tendents (Ficheri
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test, p < 0,05), et ainult Kalisopi ja Patentkaliga vdetamisel jdid terade kuivaine
toorproteiinisisaldus ja kleepvalk ménevorra madalamaks kui mittevdetamisel,
sonnikuga vietamisel ja tavaviljeluses, kuid gluteenindeks oli monevorra korgem.
Sarnane tendents avaldus ka Eesti Maaviljeluse Instituudi poolt varasemalt teosta-
tud uuringus. Talinisu videtati tavaviljeluses véaavlit sisaldava lammastikvietisega
ja selle mojul paranes tera valkude bioloogiline védrtus, mille itheks néitajaks oli
gluteenindeksi suurenemine, kuid proteiini ja kleepvalgusisaldus terades viahenes
(Jarvan jt., 2009). 2016. a jdi Kalisopiga vdetatud mahevariandi terade toorpro-
teiinisisaldus (11,8%) isegi natuke madalamaks toidunisu néudest (12,0%). Ka
langemisarv oli mahevietisega vietades monevorra korgem.

Kalisopi ja Patentkaliga suvinisu vdetamine osutus vorreldes mittevietamise,
sonniku andmise ja tavaviljelusega toetuste juurde arvestamisel kattetulu arves-
tuse pohjal tasuvaks juba nisu madalate muiigihindade (140-150 € t') juures.
Segavilja ja suviodra vdetamisel mahevietistega ja sonnikuga jii terasaagi tous

vaikseks ning véetiste kasutamine polnud tasuv.
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Joonis 2. Terakultuuride terasaak (13% niiskus) erineval vdetamisel mahe- ja tavavilje-
luses. Erinevad tihed naitavad statistiliselt usutavaid erinevusi variantide vahel
Ficheri (LSD) testi alusel 95% usaldusnivoo juures.
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Jareldused

Kaaliumi ja véavlirikkad mineraalsed mahevietised Kalisop ja Patentkali
suurendasid kiilvikorras oluliselt punase ristiku rohke poéldheina kuivmassisaaki
ja sellele jargneva suvinisu terasaaki. Suvinisule jargnevate segavilja ja suviodra
terasaagitous jdi tagasihoidlikuks. Suvinisu suur terasaagitous vois tuleneda
Kalisopist ja Patentkalist omastatud kaaliumi, vdavli ning eelnevalt mahevietisega
vdetatud ristikurohkest poldheinast sissekiinni jargselt vabanevate toiteelemen-
tide (NPK jm elementide) soodsast koostoimest.

Mahevéetistega vdetamisel suurenes poldheina kuivaine toorproteiinisisal-
dus. Suvinisu terade proteiini ja kleepvalgusisaldus jdi monevorra madalamaks
kui vdetamata, sonnikuga vietatud ja tavaviljeluse NPK variantides, terade

gluteenindeks ja langemisarv aga suurenes.

Tédnuavaldused. Uurimust finantseeriti MAK pollumajanduse keskkonnatoetuste hinda-
mise vahenditest.
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Sissejuhatus

Sadstva pollumajanduse tingimustes on kasvanud pollumeeste huvi erine-
vate looduslike taime turgutajate ehk biostimulaatorite vastu. Nendeks voivad
olla niiteks taimse péritoluga toitained, orgaanilised ained, fulvohapped, amino-
happed voi mikroorganismid (seened, bakterid). Biostimulaatoreid kasutatakse
kultuuride seemnete puhtimiseks, lehestiku kaudu vietamiseks, pohu ja taime-
jadnuste lagundamise kiirendamiseks ning enne kdrrekoorimist pritsituna mulla
struktuuri ja kvaliteedi parandamiseks.

Biostimulaatorid aktiveerivad taimes mitmeid fiisioloogilisi protsesse, mis
parandavad toitainete omastamist ja kiirendavad taimede arengut (Kunicki jt.,
2010). Paljude biostimulaatoritega on vodimalik neutraliseerida véi vihendada
biootilise ja abiootilise stressi méju taimedele, suurendada saagikust ja parandada
saagi kvaliteeti (Ziosi jt., 2013). Biostimulaatorid voivad mdjutada taimede biokee-
milist koostist ja fiisioloogiat voi siis parandada mullaviljakust (Bulgari jt., 2015).
Mullas parandavad biostimulaatorid selle mikrofloorat ja voivad sellega avaldada
positiivset moju taimede kasvule, kindlustades eelkoige taimedel tugeva juurestiku
arengu ja taime algkasvu (Petrozza jt., 2013). Kirjanduses on viiteid selle kohta, et
biostimulaatorite toime taimedele voib olla liigiti ja isegi sorditi erinev. See soltub
keskkonnateguritest, kasutatud preparaadi normist ja kasutamise ajast (Kunicki jt.,
2010). Euroopas ja mujal maailmas labiviidud uuringud on keskendunud peami-
selt koogiviljadele ja dekoratiivtaimedele. Puuduvad andmed selle kohta, kuidas
mulda viidud voora paritoluga seened voi bakterid méjutavad kohalikku mulla
mikrofloorat. Seetottu ei saa biostimulaatorite tootja poolt antud lubadusi iildis-
tada vaid vajalikud on nende méju uuringud konkreetsetes tingimustes.

Selles t60s selgitatakse kuidas erinevate biostimulaatoritega seemnetd6tlus

mojutab vahekultuuride biomassi suurust ja mulla mikroobide aktiivsust.
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Materjal ja metoodika

EMU katsepéllule rajati 2017. aastal vahekultuuride katse, mille eesmirgiks
oli biostimulaatorite m&ju uurimine vahekultuuride biomassi suurusele. Katses
kasutati preparaati EM (Efektiivsed Mikroorganismid) 11/100 kg seemne kohta
ja UBP 110 (Vees lahustuv orgaaniline ja mineraalne vietis) 2% lahust, millega
toodeldi vahekultuuride seeme vahetult enne kiilvi. Katse kiilv toimus 11. augustil.
Katse kultuurideks olid talivikk ja Aleksandria ristik ning nende segu talirukkiga.
Kontrollvariandiks kiilvati to6tlemata seeme. Katsetaimede biomass koguti enne
vegetatsiooniperioodi 16ppu oktoobri l6pus 0,25 m™ suuruselt alalt vahetult enne
vahekultuuride sissekiindi.

Laborikatsed korraldati 2018. aastal, kus selgitati biostimulaatorite moju
vahekultuuride biomassile ja mulla mikrobioloogilisele aktiivsusele (FDA). Katses
kasutati bakterpreparaati (Bioorg EMO) ja vees lahustuvat miikoriisat tootja poolt
soovitatud koguses, millega toodeldi vahekultuuride seeme vahetult enne kiilvi.
Kontrollvariandiks kiilvati to6tlemata seeme. Selles katse olid kultuurideks talivikk
ja kaer. Uhe variandina kiilvati seeme tavalisse pollumulda, mille pH oli 5,8; Corg
sisaldus 2,17% ja N4 sisaldus 0,17%. Teises variandis kasutati sama mulda, kuid
seda kuumutati 150 kraadi juures 48 tundi. Mikroobide aktiivsuse médaramiseks
mullas kasutati fluorestseiini diatsetaadi (FDA) hiidroliiiisi spektrofotomeetrilist
médramise meetodit.

Katseandmed to6deldi statistiliselt dispersioonanaliiiisi meetodil 95% usaldus-

piiri juures, kasutades andmetdo6tlusprogrammi Statistica 12 (Tukey HSD test).

Tulemused ja arutelu

Poldkatse. Molema poldkatses kasutatud preparaadi kohta oli teada, et nad
peaksid lisaks taime toitainetega varustamisele suurendama ka taimede stressi-
taluvust ja ainevahetusaktiivsust, suurendades seeldbi saaki ja parandades selle
kvaliteeti. Soovili (2019) on leidnud, et talinisu seemnete t66tlemine biostimu-
laatoritega voib talinisu esimestes kasvufaasides soodustada juurte arengut ja
parandada sellega vee omastamist. Meie katsetulemused néitasid, et nii EM kui
ka UBP 110 kasutamine seemnete to6tlemisel ei suurendanud usutavalt biomassi
saaki, kuid vois tdheldada tendentsi, et UBP-1 oli méningane positiivne mdju neis
variantides, kus liblikdieline kasvas koos rukkiga. Liblikoieliste puhaskiilvide

seemnete tootlemisel UBP 110-ga vois taheldada moningast biomassi vihenemist.
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Joonis 1. Preparaatide EM ja UBP 110 méoju vahekultuuride biomassile (kuivainet (KA)
kg ha™'). Vearibad joonisel nditavad standardviga.

Suurim biomass moodustus siis kui viki seemnet to6deldi EM-iga, kuid statistili-
selt usaldusvairseidt erinevusi variantide vahel ei olnud (joonis 1). Kuivord vahe-
kultuuride kiilv toimus 2018. a siigisel viga marga mulda, siis vois see mojutada
nende toime avaldumist.

Laborikatse. Laboris toodeldi seemet vees lahustuva miikoriisaga, mis tootja
soovituse kohaselt sobib 95%-le taimeliikidest. Uldiselt on teada, et miikoriisa-
seened ja taimejuured loovad moélemale osapoolele kasuliku kooselu suhte, mille
mojul paraneb taimedel toiteelementide omastamine, kiireneb taimede kasv ja
suureneb elujoulisus. Laborikatses kasutati ka bakterpreparaati (Bioorg EMO-N),
mis sisaldab kasulikke mullabakterid. Katse tulemustest selgus, et viki seemnete
tootlemine molemas mulla variandis (kuumutatud ja kuumutamata) miikoriisa
ega ka bakterpreparaadiga ei avaldanud usaldusvdirset moju viki biomassi suuru-
sele. Kuumutamata mullas puudus moju ka kaerale. Kui looduslik mulla elustik
oli mulla kuumutamisega havitatud, avaldus molema preparaadi negatiivne
moju kaerale: biomass oli usutavalt madalam vorreldes tootlemata variandiga.
Vorreldes tootlemata variandiga vois molema preparaadi kasutamisel taheldada
taimede tihtlasemat tarkamist. Selliseid tulemusi saadi ka Leedus ldbiviidud katse-
tes (Sliesaravicius jt., 2006), kus leiti, et biostimulaatoriga seemnete t66tlemine
kiirendab seemnete idanemist ja tagab ithtlasema tarkamise.

Katsest selgus, et koige suurem mulla mikrobioloogiline aktiivsus (FDA) ilm-

nes tootluseteta variantides. Toodeldes aga kuumutamata pollumulda kiilvatavaid
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Joonis 2. Mulla mikroobne hiidroliiitiline aktiivsus (FDA) (ug fluoreststeiini g kuiva
mulla kohta h™') soltuvalt kultuurist, mullast ja kasutatud preparaadist (0 — t66t-
lemata kontroll, B - Bioorg EMO-N, M - veeslahustuv miikoriisa). Vearibad
joonisel nditavad standardviga.

seemneid kas bakterpreparaadi voi miikoriisaga, vihenes mullas mikrobioloogi-
line aktiivsus (joonis 2). Kuna kuumutamata mulla siisinikusisaldus oli suhteliselt
korge, mis viitab ka heale mikroobide aktiivsusele mullas, vois aktiivsuse viahene-
mine olla tingitud sellest, et lisatud mikroorganismid hakkasid konkureerima juba
mullas olevate mikroobidega. Variantides, kus looduslik mulla elustik oli kuumu-
tamisega havitatud, suurenes FDA molema preparaadi kasutamisel. Ilmselt on
mottekas kasutada biostimulaatoreid selliste] muldadel, mille mikrobioloogiline

aktiivsus on madal.

Jareldused

Téaiendavate biostimulaatorite kasutamine seemnete to6tlemiseks voib anda
positiivseid tulemusi neis muldades, kus huumusesisaldus jalooduslik mikroobide
aktiivsus on madal. Eriti tuleks sellega arvestada nende preparaatide kasutamisel,
mis sisaldavad mikroorganisme. Kui mullas on piisavalt orgaanilist ainet, voivad
lisatud mikroorganismid hakata konkureerima juba mullas olevate mikroobidega
ja saadakse hoopis negatiivne tulemus. Samuti tuleb arvestada ilmastikuga: p6ld-
katsest selgus, et mulla liigniiskuse ja madala temperatuuri korral katsetatud bak-

terpreparaat ilmselt ei toimi.
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Kirjandus

Bulgari, R., Cocetta, G., Trivellini, A., Vernieri, P., Ferrante, A. 2015. Biostimulants and
crop responses: a review. Biological Agriculture & Horticulture,31 (1), 1-17.

Kunicki E., Grabowska A., Sekara A., Wojciechowska R. 2010. The effect of cultivar type,
time of cultivation, and biostimulant treatment on the yield of spinach (Spinacia
oleracea L.). Folia Horticulturae, 22 (2), 9-13.

Petrozza, A., Summerer, S., Di Tommaso, G., Di Tommaso, D., Piaggesi A. 2013a.
Evaluation of the effect of Radifarm treatment on the morpho-physiological charac-
teristics of root systems via image analysis. Acta Horticulturae, 1009, 149-153.

Sliesaravicius, J. Pekarskas, V. Rutkoviené and K. Baranauskis. 2006. Grain yield and
disease resistance of winter cereal varieties and application of biological agent in
organic agriculture. Agronomy Research, 4 (Special Issue), 371-378.

Soovili, P. 2019. Biostimulaatoriga puhtimise mdju talinisu juurestikule. Agronoomia
2019. 143-148.

Ziosi, V., Zandoli, R., Di Nardo, A. 2013. Biological activity of different botanical extracts
as evaluated by means of an array of in vitro and in vivo bioassays. Acta Horticulturae,
1009, 61-66.

119



Pollukultuuride saak ja sooda kvaliteet maheviljeluses
The yield and quality of forage crops in organic farming

Uno Tamm, Heli Meripdld, Silvi Tamm, Liina Edesi, Valli Loide
Eesti Taimekasvatuse Instituut » uno.tamma@etki.ee

Sissejuhatus

Mahepollumajanduses toodetud sootade toitevddrtus on tavatootmisega
vorreldes erinev. Parema saagi saamiseks peab taimedel olema mahukam juure-
kava ja suurem umbrohtude allasurumisvéime. S66datootmise kiilvikorda vali-
takse teraviljad, kaunviljad, olikultuurid ja liblikoielised heintaimed. Sortidest
tuleks kasvatada neid, mis sdilitavad head kvaliteediomadused ka maheviljelu-
ses. Sootade kvaliteeti mojutab koige enam mullalimmastiku vahesus, mida saab
mabheviljeluses parandada liblikdieliste eelviljade kasvatamisega (Tamm jt., 2011)
ja orgaaniliste véetistega (Sepp, 2011; Jarvan jt., 2014).

Kiesolevas uurimist6o eesmargiks oli hinnata odra, herne ja suviriipsi saaki
ning selle toitevddrtust piisirohumaa iilesharimise jirgses maheviljeluses ning

katses olnud kultuuride moéju eelviljana jargmisel aastal.

Materjal ja metoodika

Sakus rajati 2016. aastal maheviljeluse tehnoloogiat jargides poldkatse erine-
vate pollukultuuride (oder, so6dahernes, suviriips) kasvatamiseks ja nende sor-
tide hindamiseks eelviljana. Katseala mullaks oli keskmise raskusega leostunud
muld, mille pH oli 7,0, liikuvat fosforit (P) 75 mg kg™, liikuvat kaaliumit (K) 96
mg kg' ja orgaanilist ainet 3,4%. Pikaealine piisirohumaa kiinti iiles 2015. aasta
stigisel. Jargmisel kevadel kultiveeriti kaks korda ning kiilv tehti 9. mail 2016. aas-
tal, kohe kui mulla kiipsus seda voimaldas. Katsevariandid: oder sort ’Anni’ ja
odra mahesort "Evergreen’ (500 idanevat tera m?), sé6dahernes ’Clarissa’(100 ida-
nevat seemet m* ) ning suviriips "Hohto’ (120 idanevat seemet m* ). Umbrohtude
torjeks destati kolmandal pdeval pérast kiilvi.

Aktiivne taimekasvuperiood algas 2016. aastal Sakus 3. mail ja kestis piisivalt
18. septembrini. Taimekasvuaeg oli vaatlusaastal paljude aastate keskmisest: mai-
kuu 2,7; juuni 0,6; juuli 0,8; august 0,5 ja september 1,5 kraadi vorra soojem. Kuu

sademete hulk moodustas vastava kuu aastate keskmisest normist maikuus 22%,
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juunis 139,2%, juulis 38,2%, augustis 154,8% ja septembris 31,9%. Saak koristati 2.
septembril kombainiga Sampo.

Koristusjéargselt tehti pollul kahel korral kdrrekoorimine ja siis stigiskiind.
2017. aastal tehti esimesel voimalusel mullaharimist66d ning 9. mail kiilvati oder
’Anni’ ja maheoder Evergreen, so6dahernes ‘Clarissa’ ning suviriips "Hohto’ risti
eelmise aasta katselappidele, et hinnata nende moju eelviljana.

Kevad oli 2017. aastal jahe ja 6okiilmadega. Aktiivne taimekasvuperiood
saabus alles 18. maist ja kestis 27. septembrini. Keskmised dhutemperatuurid
olid kolmel esimesel kasvukuul - mais 0,6 °C, juunis 1,6 °C ja juulis 1,3 °Cvorra
madalamad paljude aastate vastava kuu keskmisest. Selle aasta ilmastik oli eriti
ebasoodne herne kasvatamiseks. Augustikuu I dekaadi tugevad sajud 16id herne-
pollu kohati laudsiledaks, pohjustades sellega herneseeme idanemise kaunas enne
koristamist. Saak koristati kombainiga 9. septembril.

Katseproovidest tehti saagi struktuuranaliiiis ja teraproovidest maarati PMK
laboris saagi keemiline koostis. Mulla mikrobioloogilise aktiivsuse iseloomusta-
miseks kasutati enstimaatilise aktiivsuse mddramise meetodit. Mdiratud ensiiii-
miks oli dehiidrogenaas. Selleks voeti mullaproovid 0-20 cm stigavuselt ning
need analiitisiti ETKI Saku laboris. Saagiandmed t66deldi dispersioonanaliiiisi
meetodil 95% usalduspiiri juures statistikaprogrammide AgrobaseTM ja JMP
5.0.1 (Tukey-Krameri test).

Tulemused ja arutelu

Pollukultuuride kasvuks ei olnud 2016. aasta soodne. Mai ja juuni alguse
poud pérssis taimede kasvu ning arengut, juuni II dekaadi vihm soodustas jdrel-
vorsumist, muutes vilja valmimise ebaiihtlaseks. Oder ’Anni’ keskmine korrepik-
kus oli 57 cm ja sordil ’Evergreen’ 44 cm, produktiivvorseid vastavalt 3,3 ja 2,8
tk taime kohta, keskmine terade arv peas oli Annil’ 19 ja ’Evergreenil’ 15 tera.
Hernetera kvaliteet oli hea, ainult 10% koristatud saagist oli hernemahkuri kah-
justatud voi kaunas idanema ldinud. Aasta 2016 oli hernel vdga hea saagiaasta
(katses saadi 4,65 t ha™'). Herne keskmine kasvukdorgus oli 83 cm, kaunu moodus-
tus varre kohta 4-5. Riipsi tarkamine oli 2016. aastal ebaiihtlane, sooja kevadega
kaasas kdiv maakirpude riiiiste jattis pollule tithikuid. Riipsitaime keskmine pik-
kus oli 93 cm, kevadine vorsumine oli viike. Uksikvorsetel moodustus keskmiselt
38, vorsunud taimedel kokku 55 kotra.
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Odra keskmine saak oli sordil ’Anni’ 2,35 ja mahesordil ’Evergreen’ 2,05
t ha™', hernel 4,65 t ha™' ja suviriipsil 0,86 t ha™' (joonis 1). 2017. aasta jahedam
kevad ja juunikuu sademed olid teraviljadele sobivamad kui oli olnud 2016. aastal.
Odra saak oli mahesordil "Evergreen’ eelviljade keskmisena 3,26 ja sordil ’Anni’
2,53 t ha™(joonis 2).

Odra 1000 tera mass oli vastavalt 51,4 ja 42,5 g. Suviriipsi "Hohto’ saak eelvil-
jade keskmisena oli 1,40 t ha™' (1000 tera mass 1,80 g) ja hernel 1,13 t ha™' (1000
tera 261 g).

Saak, KAt hat
w

C

Rips "Hohto

Oder "Anni" Oder"Evergreen" Hernes"Clarissa”

Joonis 1. Pollukultuuride saagid (KA t ha™') piisirohumaa jargselt 2016. aastal.
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Joonis 2. Erinevate eelviljade moju kultuuride saagile (KA t ha™) 2017. aasta mahekat-

ses. Erinevad tdhed nditavad statistiliselt usutavat erinevust eelviljade ja kul-
tuuri saagikuse vahel (Tukey-Krameri test, p < 0,05).
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Tulemustest selgus, et otradele oli koige paremaks eelviljaks oder ise ja
koige halvemaks riips. Hernes eelviljana suurendas kiill mulla mikrobioloogilist
aktiivsust, kuid jattis mulda ka palju suviumbrohtude seemneid ja taliumbrohtu-
sid (valge hanemalts, poldkannike, orashein, korvendges). Herne jérgi kasvasid
odrad, vorreldes teiste eelviljadega, koige pikemaks (taime kdrgus 76 cm ja 71 cm,
vastavalt ’Anni’ ja "Evergreen’), kuid neil oli rohkem mitteproduktiivseid vorseid
(0,9 tk taime kohta, teiste eelviljade jargi 0,2-0,6 tk taime kohta), mis ei andnud
saagilisa. Odrad ei lamandunud.

Riipsi parim eelvili oli hernes, mis andis usutavalt suurema saagi. Sobivaks
eelviljaks oli ka oder seetottu, et jittis umbrohupuhtama poéllu. Riipsi ja herne
vahele oleks soovitav jatta 1-2 aastat, sest molemad voivad kanda thist haigust -
valgemédanikku. Valgeméddanikku (Sclerotinia sclerotiorum) nakatumist esineb
sellistel aastatel, kui riipsi ditsemiseelne ja ditsemisaeg langeb vihmaperioodile -
seeme jadb peeneks ja variseb (Kaarli, 2004). Riipsi korgus eelviljade ’Anni;,
"Evergreen’ ja ’Clarissa’ jargi oli vastavalt 100 cm, 92 cm ja 98 cm, riips riipsi jargi
87 cm, riipsi seisukindlus oli hea - koigi eelviljade puhul 8 palli (skaala 1-9,
1 = halb). Koige viiksem oli riipsi umbrohtumus odra jdrgi, vastavalt 1-2, riipsi
jargi 2, herne jdrgi 2-3 palli (5 - koige suurem umbrohtumus). Riipsi peavarrel
moodustus maheodrale jirgnedes 3,5, hernele ja tavaodrale jirgnedes 3,4 ja
riipsile jargnedes 2,4 kiilgharu. Riipsi haiguste ja kahjurite leviku vihendamiseks
ei tohiks riips riipsile jirgneda ning see vahe peaks olema 5 aastat. Mulla mikro-
bioloogilise aktiivsuse dehiidrogenaasi meetodiga madramisel selgus, et suurim
aktiivsus oli siis kui eelviljaks oli hernes (11,1 pg/g/h) ja vdaiksem kui eelviljaks oli
maheoder (8,2 ug /g/h).

Teraviljade proteiinisisaldus soltus olulisel mdéral ilmastikust, kuid viiksem
voi suurem proteiinisisaldus vaib olla ka otrade sordiomane tunnus (tabel 1). ’Anni’
on aretatud korgema proteiinisisaldusega sordina. Jahedama kevade ja piisava soo-
juse ning niiskusega 2017. aasta kasvuperioodil omastasid taimed mullast toitaineid
paremini kui 2016. aastal. Odrasortide toorproteiinisisaldus ja terade mahumass
olid 2017. aastal suuremad 2016. aasta samadest nditajatest. Ainevahetusenergia
sisalduses odrasortide vahel usutavat erinevust ei tdheldatud.

Proteiinirikkad kultuurid olid hernes ja suviriips (tabel 2). Suure ainevahe-

tusenergia sisalduse poolest (iile 20%) kerkis esile riipsiseeme.
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Tabel 1.  Teraviljade saagi keemiline koostis 2016. ja 2017. aastal

Parameetrid 2016 2017
Anni’ "Evergreen’ ’Anni’ "Evergreen’

Kuivaine, % 86,5 86,5 88,1 85,8
Toorproteiin, % 12,2 9,2 12,5 11,5
Toorkiud, % 5,0 3,7 5,1 5,1
Toorrasv, % 1,7 1,7 2,5 3,1
Toortuhk, % 1,8 1,2 2,2 2,0
N-ta e. ained % 79,3 70,7 77,7 78,3
ME M]/kg 13,0 13,0 13,1 13,2
Mahumass kg/hl 62,3 60,7 71,6 70,9

Tabel 2. Herne ja riipsi saagi keemiline koostis 2016. ja 2017. aastal

Parameetrid 2016 2017

Hernes Riips Hernes Riips
Kuivaine, % 88,6 92,0 88,4 92,3
Toorproteiin,% 25,9 19,2 24,9 19,2
Toorkiud, % 2,2 14,2 3,2 14,5
Toorrasv, % 1,4 41,1 1,6 38,9
Toortuhk, % 3,2 4,0 3,6 4,2
N-ta e. ained, % 67,3 21,5 66,7 23,2
ME M]/kg 14,2 21,0 14,1 20,2
Mahumass kg/hl 62,3 60,7 71,6 70,9

Jareldused

Mabheviljeluse tingimustes soltusid so6dakultuuride saagi suurus ja kvaliteet
olulisel mairal ilmastikust, eriti ilmes see herne kasvatamisel. Korraliku 2016.
aasta saagi korval ikaldus 2017. aastal herne saak. Eelviljadel on mahekasvatuses
tootmistulemustele markimisvadrne moju. Piisirohumaade jargselt saame viikese
umbrohuvaruga ja puhanud mulla, kus pohiliste agrotehnika elementide taitmisel
saame hdid tulemusi. Katses olnud pollukultuuridest oli paremaks eelviljaks oder.

Suviriips ei sobi mahetootmisse. Vaatamata suurele proteiinisisaldusele ja

korgele energiavadrtusele jaab saak vdikeseks. Suviriipsile tuleks eelistada talirtipsi.
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Tdnuavaldus. Uurimus viidi labi Maaeluministeeriumi poolt rahastatud projekti
»Mahepollumajanduses soovitatavad proteiini- ja energiarikkad kultuurid ja karjamaase-

gud® raames.
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Uue odrasordi 'Tuuli’ katsetulemused
maheviljeluse tingimustes

The trial results of the new barley variety "Tuuli’ in organic farming

Ulle Tamm, limar Tamm, Hans Kiiiits
Eesti Taimekasvatuse Instituut > ylletamm@etki.ee

Sissejuhatus

Mahepoéllumajandusliku maa, sh teraviljade kasvupind suureneb Eestis aasta-
aastalt, moodustades juba viiendiku kogu meie péllumajanduslikust maast (Eesti
pollumajandusmaast..., 2018). Koos maheviljeluse laienemisega kasvab ka vaja-
dus sobivate teraviljasortide jarele. Maheviljeluses, kus ei kasutata mineraalvéetisi
ja keemilisi umbrohutorje- ning taimekaitsepreparaate, kasvavad taimed tavavil-
jelusega vorreldes erinevates tingimustes. Seetottu on ka mahetootmises kasva-
tatavatele teraviljade sortidele esitatavad nouded, vorreldes tavatootmise noue-
tega, osaliselt erinevad. Eelistatud on sordid, mis suudavad anda paremat saaki
vdiksema ja ebaiihtlase mullaviljakuse korral, suruvad paremini alla umbrohtusid
ja on hea haiguskindlusega. Pikema korrega sordid suudavad enamasti paremini
konkureerida umbrohtudega. Neil on enamasti ka pikem juurestik, mis annab
voimaluse saada toitaineid ja niiskust katte siigavamatest mullakihtidest, luues
eeldused suurema ja stabiilsema saagi saamiseks modduka ja ebatihtlase mulla-
viljakuse korral (Vogt-Kaute, 2001).

Eesti Taimekasvatuse Instituudis pooratakse tahelepanu sortidele, mis olek-
sid hésti kohastunud mitte ainult tavatingimustes kasvatamiseks, vaid annaksid
kvaliteetset ja head saaki ka mahetingimustes. Uus odrasort "Tuuli’ ldbis aastatel
2017-2018 majandus- ja registreerimiskatsed, CPVO/UPOVi eristatavuse, iiht-
likkuse ja piisivuse testid ning voeti Eesti sordilehte.

Kidesoleva uurimisto6 eesmargiks oli vorrelda Eesti Taimekasvatuse Insti-
tuudi mahekatses uue odrasordi "Tuuli’ omadusi teiste Eestis enam viljeldavate

odrasortidega.
Materjal ja metoodika

Eesti Taimekasvatuse Instituudis viidi aastatel 2016-2018 14bi odrasortide

mahekatse. Katses vorreldi uut sorti "Tuuli’ itheksa sordiga. Need olid Saksamaa
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sordid "Hobbs, ’Irina; *Soldo; Taani sordid "Evergreen; 'Iron; Rootsi sort *Selene’ ja
Eesti sordid ’Anni, "Leeni’ ning’Maali. Koigil katseaastatel oli odra eelviljaks punane
ristik. Katse kiilvati randomiseeritult kolmes korduses 5 m? katselappidele, kiilvise-
normiga 500 idanevat tera m* kohta. Umbrohutérjeks destati mahekatse poldu kaks
korda - enne tirkamist ja orase 3-4 lehe faasis. Katsetatud sortidel méarati loo-
mine, kiipsus ja seisukindlus ning moddeti taimede pikkus. Taimehaigustest hin-
nati ddris-, vork- ja pruunlaiksust. Laboris méarati terasaak, 1000 tera mass, mahu-
mass, niiskuse- ja proteiinisisaldus. Katseandmed analiiiisiti statistikaprogrammi
Agrobase SQL abil, kasutades NNA (Nearest Neighbors Analysis) meetodit.

IImastikutingimused olid katseaastatel erinevad. Maikuu 2016. aastal oli viga
kuiv ja soe, sademeid tuli ainult 3,6 mm, odrataimede kasv ja areng oli pidurdatud.
Juunikuu vihmade téttu tekkis aga jarelvorsumine, mistottu kujunes viljal kaks
rinnet, mille kiipsemise erinevus oli ligi nddal. Koristusaeg oli erakordselt sajune
(augustis 204% normist) ja see mojutas saagi kvaliteeti. 2017. a jahedal ja vihmade-
rohkel kevadel vorsus oder hasti, mis 16i eelduse suure terasaagi moodustumi-
seks. Soojust ja péikesepaistet jdi aga taimede kasvuperioodil viheseks, mistottu
vili valmis 2-3 néadalat keskmisest hiljem. 2018. a oli erakordselt kuum ja pouane.
Kasvu ajal sadas ainult 55 mm, s.0 28% normist. Moodustunud korvalvorsetest
kuivas suur osa éra, taimed jdid lithikesteks ja vili horedaks ning kiipsemine oli
keskmisest 2—-3 nddalat varajasem (Keppart, 2016; 2017; 2018).

Tulemused ja arutelu

Odrasortide terasaak oli mahekatses kolme kasteaasta keskmisena heal tase-
mel (3570 kg ha™", jaddes vahemikku 3320-3900 kg ha™! (joonis 1). 2016. ja 2018.
a terasaagid (vastavalt 3320 ja 3480 kg ha™') jaid madalamaks kasvuaegse poua
tottu, mis parssis odra vorsumist ja lithendas tera tditumise aega. Vaadeldud aas-
tatest kdige suurem keskmine terasaak (3900 kg ha™') moodustus 2017. a, mil jahe
ja niiske ilmastik soodustas odra kasvu ja arengut. Kolme aasta keskmisena and-
sid suurema terasaagi sordid "Tuuli’ (4290 kg ha™'), ’Maali’ (4060 kg ha™"), ’Selene’
(3870 kg ha™) ja "Leeni’ (3800 kg ha™') (joonis 2). Koige rohkem kannatas pdua
kdes sort Irina, mille kolme aasta keskmine terasaak oli vaid (2920 kg ha™).

Odrasortidel peaks 1000 tera mass olema vihemalt 41 g. Suureteraliseks
loetakse sorte, millel see nditaja on vihemalt 44 g. Mahekatses oli sortide kolme

aasta keskmine 1000 tera keskmine mass suur (45 g), varieerudes vahemikus
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42-47 g (tabel 1). Kui 2017. ja 2018. a olid 1000 tera massid korged, siis 2016. a
moodustusid jarelvorsed, mille terad olid vdiksemad ja ei joudnud piisavalt tdi-
tuda. Sel aastal jdi mitmete sortide, nagu ’Irina’ ja "Soldo’ (36 g) ning 'Evergreen’
(38 g) 1000 tera mass viga vdikeseks. Kolme aasta keskmisena paistsid suurema
tera poolest silma sordid "Maali’ (47 g), ’Selene’ (46 g) ja "Tuuli’ (46 g), teistest
vdiksema teraga oli sort "Irina’ (42 g).

Odra mahumass peaks olema vihemalt 640 g I"'. Katseaastate keskmine
mahumass iiletas selle ning oli 671 g 1'. Kéige madalam oli mahumass 2016. a ,
mil arenesid jarelvorsed. Sellel aastal ei vastanud nouetele sortide ’Soldo’ (582 g1™),
Irina’ (581 g1™'), "Hobbs’ (623 g1™') ja ’Evergreen’ (627 g1™') mahumassid. 2017. ja
2018. a oli koigi katsetatud sortide mahumass heal tasemel. Uus sort "Tuuli’ kuu-

lus korgema mahumassiga sortide hulka.
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Proteiinisisaldus soltub olulisel méaral mullaviljakusest, ilmastikust ja sordist.
Odrasortide proteiinisisaldused olid kolme aasta keskmisena 11,8% varieerudes
vahemikus 10,9-12,4%. Koige korgem oli see sortidel ‘Maali’ (12,4%) ja 'Irina’
(12,2%). "Tuuli’ vastav nditaja jdi olenevalt katseaastast keskmisele tasemele voi
veidi madalamaks. Teistest vaiksema proteiinisisaldusega oli sort *Selene’ (10,9%).

Mahekatses jaid odrataimed pouaste tingimuste (2016. ja 2018. a) ja toitainete
nappuse tottu (2017. a) lithikesteks. Taime pikkus sortidel oli katseaastate keskmi-
sena 56 cm, olles vahemikus 49-62 cm. Koige pikema korrega oli "Tuuli’ (62 cm)
tiletades katsetatud sortide keskmist taime pikkust 6 cm vorra. Lithemakdrreliste
sortide hulka kuulusid "Hobbs’ (49 cm), ’Irina’ (51 cm) ja’ ’Soldo’ (53 cm). Uuemad
sordid olid enamasti viga hea seisukindlusega. Katseaastatel ei esinenud ithelgi
sordil lamandumist, kuigi sel perioodil oli ka tugevaid dikesetorme.

Taimehaigusi esines odrasortidel katseaastatel suhteliselt vihe. Kolme aasta
keskmisena nakatusid sordid vorklaiksusesse 3,3 ja pruunlaiksusesse 3,6 palli ula-
tuses. Teistest veidi enam nakatus pruunlaiksusesse sort *Soldo’ (4,3 palli). Aéris-

laiksust ei esinenud katseperioodil tihelgi sordil.

Tabel 1.  Odrasortide omadused mahekatses Jogeval 2016.-2018. a

Sort Péritolu 1000 tera Mahu-  Proteiin, Taime  Vork-  Pruun-

mass, g  mass, % pikkus, laiksus, laiksus,

gl! cm *1-9 *1-9

Tuuli Eesti 47 690 11,3 62 3,2 3,5
Anni Eesti 45 694 11,9 54 3,5 3,7
Evergreen Taani 43 664 12,0 55 3,5 3,8
Hobbs Saksamaa 44 656 11,6 49 3,5 3,2
Irina Saksamaa 42 628 12,2 51 3,5 3,8
Iron Taani 44 671 12,0 58 3,2 3,8
Leeni Eesti 43 693 11,9 60 2,7 3,7
Maali Eesti 47 686 12,4 61 3,3 3,2
Selene Rootsi 46 685 10,9 54 3,4 3,1
Soldo Saksamaa 45 647 114 53 3,2 4,3
Keskmine 45 671 11,8 56 3,3 3,6
PD 95% 2 2 0,4 2

* 1-9 palli, kus 1 tdhistab nakkuse puudumist, 9 vaga tugevat nakatumist
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Jareldused

Uus odrasort "Tuuli’ on mahetingimustes kasvatatuna hea saagipotentsiaa-
liga. Ta kuulub suure tera ja kdrge mahumassiga sortide hulka, terade proteiini-
sisaldus on keskmisel tasemel. Sort on keskmisest veidi pikema korrega ja pika
peaga ning hea seisukindlusega.

Kirjandus

Eesti pollumajandusmaast on juba viiendik mahe. 2018. Mahepollumajanduse leht nr 80,
lk. 2-3.

Keppart, L., 2016. 2016. a vegetatsiooniperioodi lithike iseloomustus Jogeval https://www.
etki.ee/images/pdf/Ilm2016/2016 Vegetatsiooniperiood.pdf (11.01.2019)

Keppart, L.,2017.2017. a vegetatsiooniperioodilithike iseloomustus Jogeval. https://www.
etki.ee/images/pdf/Ilm2017/2017vegetatsiooniperiood.pdf (11.01.2019)

Keppart, L., 2018.2018. a vegetatsiooniperioodi lithike iseloomustus Jogeval. https://www.
etki.ee/images/pdf/Ilm2017/2018Vegetatsiooniperiood.pdf (11.01.2019)

Vogt-Kaute W. 2001. Crop breeding for organic agriculture. https://www.scribd.com/
document/52882781/Crop-breeding-for-organic-agriculture (12.03.2019)

130



Talviste vahekultuuride biomassi moodustamise
ja lammastiku sidumise voime

The biomass and nitrogen accumulation of winter cover crops

Merili Toom, Liina Talgre?, Sirje Tamm', Lea Narits ', Enn Lauringson 2
'Eesti Taimekasvatuse Instituut, > Eesti Maaiilikool

Sissejuhatus

Talviseid vahekultuure kasvatatakse pohikultuuride vahelisel perioodil eel-
koige toitainete kao valtimiseks ja mullaviljakuse parandamiseks. Mulla rikastami-
sel lammastikuga on vahekultuuridel eriti téhtis roll just maheviljeluses, kus
stinteetiliste véetiste kasutamine ei ole lubatud. Liblikdielised vahekultuurid
koost6os miigarbakteritega seovad ohulammastikku (Biichi jt., 2015), ristoieli-
sed ja korrelised on aga efektiivsed pohikultuurist iile jadanud mullalimmastiku
sidujad (Kramberger jt., 2010). Pérast vahekultuuride mulda kiindmist, saavad
seotud ldmmastikku kasutada jargnevad pohikultuurid (Thorup-Kristensen jt.,
2003). Efektiivseks lammastiku sidumiseks on téhtis valida liigid, mis moodus-
tavad pohikultuuride vahelisel lithikesel perioodil suure biomassi. Maailmas on
talviste vahekultuuridena laialdaselt kasutatavad liigid talirukis (Secale cereale L.),
talirlips (Brassica rapa spp. oleifera L.), kesaredis (Raphanus sativus L. var. longi-
pinnatus) ja talivikk (Vicia villosa Roth). Meie ilmastikutingimustes sobivad
kasvatamiseks teatavasti talirtips ja talirukis. Rukki peamised eelised on tema
kiire kasv stigisel ja tugev narmasjuurestik, mis tagavad pinnakaetuse ja kaitse
erosiooni eest (Sarrantonio ja Gallandt, 2003). Vorreldes talirapsiga, peetakse
talirtipsi ilmastikutingimuste ja kahjurite suhtes vihem tundlikuks (Makeld jt.,
2011). Kesaredis on suure juurekavaga talve jooksul lagunev liik, mis on hea toit-
ainete siduja, umbrohtude allasuruja (Lawley jt., 2012) ja mulla kobestaja (Chen
ja Weil, 2010). Talivikk on iiks vdhestest titheaastastest liblikoielistest, mis seob
suures koguses lammastikku ja on voimeline talvituma ka pohjamaistes kliima-
tingimustes (Wilke ja Snapp, 2008).

Uurimisto6 eesmirk oli hinnata erinevate talviste vahekultuuride biomassi

moodustamise ja toitainete sidumise voimet.
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Materjal ja metoodika

Poldkatsed viidi ldbi katseaastatel 2016/2017 ja 2017/2018 Jogeval, Eesti
Taimekasvatuse Instituudis. Katse rajati 24 m? suuruste katselappidena randomi-
seeritult neljas korduses. Vahekultuurid kiilvati molema aasta 3. augustil pérast
talinisu koristust. Vahekultuuride maapealne ja -alune biomass maérati oktoobri
16pus ning talvituvatel liikidel ka kevadel, vahetult enne vahekultuuride sissekiindi
jasuviodrakiilvi (4. ja 7. mail) ning viljendati kuivaines (kg ha™'). Limmastiku (N)
sisaldus madrati Eesti Maatilikooli mullateaduse ja agrokeemia laboris. Uuritud
nditajate vahelist erinevust (p < 0,05) analiitisiti dispersioonanaliiiisi meetodil
statistikatarkvaraga Agrobase™ 20.

Tulemused ja arutelu

Vahekultuuride biomass ja N sidumine siigisel. 2016. ja 2017. aasta stigisel,
vegetatsiooniperioodi 16pus, moodustas suurima biomassi kesaredis — vastavalt
2515 ja 3841 kg ha™' (juurte osakaal vastavalt 56 ja 48%) (joonis 1). Talirtipsi
biomass oli vastavalt 1169 ja 1752 kg ha™ (35 ja 25% juuri). Vdikseima biomassi
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moodustas talirukis, vastavalt 667 ja 1188 kg ha™ (27 ja 37% juuri). Suuremad
biomassi saagid 2017. aastal voisid olla tingitud pérast vahekultuuride tiarkamist
2 nédala viltel piisinud korgematest temperatuuridest ja erinevast kasvuperioodi
pikkusest. 2016. aastal loppes vegetatsiooniperiood juba 5. oktoobril, kuid 2017.
aastal kestis see kuni 20. oktoobrini. Taliviki biomass oli mdlemal aastal sarnane,
vastavalt 1422 ja 1362 kg ha™'. Vahekultuuride limmastiku sidumise voime soltub
eelkoige biomassi suurusest aga ka toitaine kontsentratsioonist, mis oli liigiti eri-
nev (joonis 2). Molemal katseaastal oli kesaredis parim N siduja (70 ja 103 kg ha™).
Talivikk sidus 52 ja 53 kg ha™.

Biomass ja N sidumine jirgneval kevadel. Talvekuude (november — marts)
keskmine ohtutemperatuur oli 2016/2017 aastal -1,5 °C ja 2017/2018 aastal
-2,6 °C, mis on korgem kui pikaajaline keskmine (-3,9 °C). Koéige madalamad
temperatuurid katseaastatel olid vastavalt -21,8 ja -24,3 °C, kuid sel ajal oli maa-
pind kaetud lumikattega. Talirukis, taliriips ja talivikk talvitusid molemal aastal
hésti. Kesaredis hukkus jaanuaris-veebruaris suuremate miinuskraadide mojul.
Mulla sulamisel hakkas kesaredis lagunema ja aprilli 16puks oli ka enamus juuri
lagunenud, jittes maapinnale nidhtavad augukesed. Need on taimede tekitatud
juurekanalid, mis parandavad veeldbilaskvust ja soodustavad mulla soojenemist
(Chen ja Weil, 2010). Lagunemisega voib osa kesaredise seotud lammastikust
lenduda voi leostuda ja seetottu soovitatakse seda kevadel varakult kiilvatavate
kultuuride eelseks vahekultuuriks. Tdnu suurele siigisesele biomassile surub kesa-
redis alla umbrohud ja kobestab mulda ning seda saab edukalt vahekultuurina
kasutada ka minimeeritult haritavatel poldudel (Laweley jt., 2012).

Vahekultuuride biomassi moodustamise ja lammastiku sidumise voime olid
katseaastatel erinevad, soltudes efektiivsete temperatuuride summast. Kui iildine
taimekasvuperiood (66pdeva keskmine dhutemperatuur piisivalt iile 5 °C) algas
2017. aasta kevadel alles 1. mail (9 pdeva pikaajalisest keskmisest hiljem), siis 2018.
aastalalgasseejuba8.aprillil (14 paeva pikaajalisest keskmisest varem). Efektiivsete
temperatuuride summa oli kevadel vastavalt 39 °C ja 112 °C. Vorreldes stigisega,
olid talirukki, taliriipsi ja taliviki biomassid 2017. aasta kevadel enne mulda kiind-
mist suurenenud ligikaudu 300 kg ha™'. 2018 kevade soodsate ilmastikutingi-
mustega lisandus aga biomassi talivikile 1327 kg ha™!, talirtipsile 620 kg ha™ ja
talirukkile 898 kg ha™'. Mdlema aasta kevadel moodustas suurima biomassi tali-

vikk, mis sidus ka koige rohkem lammastikku, vastavalt 62 ja 84 kg ha™' (joonis 2).
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Ka talirtips sidus arvestatava hulga N - 48 ja 62 kg ha™'. Soomes labiviidud uurin-
gud on samuti ndidanud, et taliriips on pohjamaistesse tingimustesse sobiv vahe-
kultuur, sidudes suurel hulgal limmastikku (Tuulos jt., 2015). Meie katsest selgus,
et vaikseima N sidumise voimega oli molemal aastal rukis (vastavalt 31 ja 50
kg ha™'). Suurema biomassi ja parema N sidumise tagamiseks, kiilvatakse rukist
sageli segus talivikiga (Sainju jt., 2005). Talvituvatele vahekultuuridele tagab keva-
del pikema kasvuaja ja N kogumise hiljem kiilvatav pohikultuur nagu niiteks
koogivili (Robacer jt., 2016).

Jareldused
Kesaredis moodustas stigisel suurima biomassi ja sidus koige rohkem lam-
mastikku, mis talve jooksul lagunes. Lisaks talirukkile ja taliriipsile, talvitus mole-

mal aastal ka talivikk, mis oli suurima biomassi ja N sidumise voimega. Talvituvate
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vahekultuuride biomass ja seotud N kogus kevadel enne mulda kiindmist sol-
tus kasvuperioodi pikkusest ja efektiivsete temperatuuride summast. Talirukist,
talirtipsi ja talivikki saab edukalt kasutada kevadel hilisemalt kiilvatavate kultuu-
ride eel. Kesaredise jirel on aga kasulik kiilvata pohikultuur voimalikult vara, et
viltida N kadu.

Tédnuavaldused. Uurimist66 on valminud projektide PA1-RUP-026 “Mahepollumajandu-
ses Eestis kasutamiseks sobivad sordid” (1.03.2016—30.11.2020) ja T170143PKTM “P6hi-
kultuuride jarel vahekultuurina kasvatamiseks sobivate liikide ja segude ning nende vilje-
lemiseks sobiva agrotehnika viljatootamine” toel.
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Talirukki kahjurid maheviljeluses
Pests of winter rye in organic (ecological) farming

lime Tupits
Eesti Taimekasvatuse Instituut > ilme.tupits@etki.ee

Sissejuhatus

Kliima soojenemine soodustab taimehaiguste ja -kahjurite migratsiooni.
Mitmed taimehaigused ja -kahjurid olid veel moni aastakiimme tagasi Eestis tund-
matud voi esines nii vdhe, et suuremat kahju ei stindinud, kuid niiiid on olukord
muutumas. Talirukis on suhteliselt haiguskindel ja kahjurputukatele viheatrak-
tiivne kultuur, kuid itha rohkem esineb kahjureid, kes voivad ohustada kasvavat
rukist koigis kasvufaasides. Tavaviljeluses on voimalik kahjurite riinnet keemili-
selt torjuda, kuid maheviljeluses on kiilvid ohustatud, kui 6igeaegselt abinéusid
tarvitusele ei voeta.

Kahjurite riinnet on mingil méaéral vdimalik ennetada agrotehniliste votetega.
Kahjurputukad talvituvad mullas, umbrohtunud pélluservadel, kultuurtaimede
ja umbrohtude jdanustel. Kiilvikord, korre koorimine ja kiind, paikkonna mul-
lastikule ja mikrokliimasse sobivate sortide kasvatamine, kvaliteetne kiilviseeme,
odigeaegne kiilv, normaalne kiilvitihedus ja talirukkile sobiv kiilvistigavus, ithtlane
tarkamine ja taimede optimaalne areng siigisel, loovad eelduse vaihemkahjustatud
saagi saamiseks (Tupits, 2007).

Pikema aja jooksul kasutatud kaasaegsed ja 6konoomsed maaharimise vot-
ted, miniharimine ja otsekiilv, aga ka kliimamuutused on suurendanud kahjurite
arvukust ja levikut (Buczacki ja Harris, 2010). Maheviljeluses on kahjurputukate
arvukuse piiramiseks kasutada peamiselt agrotehnilised votted. Kahjurputukate
arvukust aitavad piirata ka putuktoidulised pisiloomad (Miiiir, 1999), kuid mit-
mete aastakiimnete jooksul tavaviljeluses rakendatud keemilised torjevotted on
piiranud kahjurite looduslike vaenlaste — ro6vtoiduliste putukate, parasitoidide,
amblike ja pisiloomade arvukust.

Artiklis kisitletakse Eesti Taimekasvatuse Instituudi (ETKI) talirukki katse-
tel ja seemnekasvatuse pdldudel kiimnekonna aasta viltel kahjurite esinemisest ja

kahjustuste ulatusest tehtud tahelepanekuid.
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Talirukki kahjurid

Lehetiid (Aphididae) imevad taimemabhla ja arvukad lehetdide liigid voivad
pohjustada olulist kahju. Lisaks mahla imemisele levitavad lehetéid taimehaigusi,
eriti aga viiruseid, mis pohjustavad kahjustusi ka teistele kultuuridele (Wiese, 1987).

Talirukkil esinevad lehetéid on, soltuvalt liigist, peaaegu ldbipaistva kehaga
rohelist voi kollakasrohelist vérvi, kes kahjustavad peamiselt kevadel arenevaid
vorseid. Siigisel hasti vorsunud rukkitaimed kasvavad kevadel kiiresti ja lehetéidel
on rukkitaimest raskem mahla kitte saada (Starzycki, 1976; Loiveke ja Tammaru,
1995; Miiiir, 1999). Tugevasti kahjustatud taimel pead lehetupest ei vilju, lehed
kuivavad ja loodetav saak viheneb (Loiveke ja Tammaru, 1995).

Talirukki produktiivvorsetel esineb kahjustust vihem, kevadel kasvavatel
korvalvorsetel rohkem. Lehetdide kahjustust on kerge mérgata, sest kahjustada
saanud, enamasti tipmised pahikud, on valged ja kuivanud. Lehetdide arvukust
aitavad piirata lepatriinud ja nende vastsed (Buczacki ja Harris, 2010).

Ripslased (Thripidae), kes kahjustavad teravilja, on viga viikesed putukad.
Nad imevad taimede mahla ja pohjustavad arenevate pahikute kuivamist. Parast
talirukki loomist voib suurema kahjustuse korral naha poolikuid viljapiid, kah-
justatud osal on ndha peatelg ja valged, kuivanud libled. Ripslased kahjustavad
rohkem héredaid voi talvekahjustustega talirukki kiilve (Starzycki, 1976; Loiveke
ja Tammaru, 1995; Miiiir, 1999).

Ripslaste valmikud ja vastsed talvituvad mullas ja taimejadnuste all. Keskmi-
sest kdrgem temperatuur drgitab varakevadel ripslasi tegutsema kui kasvu alusta-
nud talirukis on toitumiseks olemas. Ripslased kannavad edasi ka taimeviirusi
(Buczacki ja Harris, 2010).

Hariliku viljakuke (Oulema melanopus L.) ja sinise viljakuke (Oulema gal-
laeciana (Heyden)), mardikad ja téugud nirivad lehtede pealispinda kandilisi,
pikliku kujuga auke. Viljakuked on metalse sinaka ldikega umbes 5 mm pikkused
mardikad. Tougud on tumeda peaga kollakashallid, keskelt paksenenud kehaga,
aplad vastsed. Ulatusliku kahjustusega lehed ei fotosiinteesi ja kuivavad. Kahjus-
tuse tulemusena vaheneb terasaak ja halveneb terade kvaliteet (Starzycki, 1976;
Loiveke ja Tammaru, 1995; Miiiir, 1999).

Viljakukk kahjustab rohkem varaseid kiilve (Starzycki, 1976; Piho, 1981; Lai-

veke ja Tammaru, 1995; Miitir, 1999), optimaalsel ajal kiilvatud, tiheda seisuga ja
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toitainetega histi varustatud, kiiresti kasvavatel rukkitaimedel ulatuslikke kahjus-
tusi ei esine.

Harilik viljalutikas (Eurygaster maura L.). Talirukist kahjustavad nii valmi-
kud kui ka vastsed. Viljalutikas on vdga produktiivne ja suuteline andma kuni 200
jarglast (Loiveke ja Tammaru, 1995). Téiskasvanud viljalutikad talvituvad taime-
jadnuste voi mullatiikikeste all. Talirukki loomisfaasis voib néha spiraali keerdu-
nud lehti, mis mone aja parast kuivavad ja hivivad. Tugeva kahjustusega taimede
terad on kolujad ja saak viike. Kahjustust on rohkem talve jooksul horenenud
taimikuga sortidel.

Korrevaablase (Cephus pygmaeus L.) ebar6ovik nérib kort seestpoolt. Musta
tilakeha ja kollasetriibulise tagakehaga valmik muneb kevadel talirukki {ile-
mise korresolme ldhedale pehmesse korde the muna (Buczacki ja Harris, 2010).
Munast koorunud ebaréé6vik nirib iilevalt allapoole liikudes korre seest tithjaks
ja jaab seejarel alumise korresolme lahedale nukkuma ja talvituma (Loiveke ja
Tammaru, 1995; Miiiir, 1999).

Vilja kiipsemise ajal voib ulatusliku kahjustusega pold reaalajas ja kuuldava
proksumisega ithes suunas lamanduda. Siigisel kiindmata jaanud korretiiiidest
vdljuvad jargmisel kevadel uued vaablased ning elutsiikkel kordub.

Rukki-pahksiiske (Sitodiplosis mosellana Gehin) on teraviljapoldudel raske
madrgata, sest oranzi kehaga vdikeste sddskede lendlus toimub hilisohtul. Lendlust
soodustab niiske, soe ja vaikne ilm. Viljastatud sadsk muneb enne rukki ditsemist
viljapea pédhikute vahele. Oranz vagel toitub arenevast seemnealgest ning tdiskas-
vanuna kukutab end mulla pinnale. Nukkumisfaas ja talvitumine toimub mullas
(Oakley, 2008).

Eestis on rukki-pahksiask tuntud jalevinud kahjur (Jaama jt, 1973). Keskmise
ohutemperatuuri tdusuga kevadsuvel suureneb talirukki ja tali- ning suvinisu kiil-
videl pahksdise kahjustuse risk.

ETKI katsepoldudel on pahksédase lendlust uuritud liimpiitiniste abil. Toitu-
mise ldpetanud vakluloendati taimede vahele mulla pinnale asetatud plastkausikes-
test (Ingver jt., 2009). Vaklade elutegevus mojutab terade kvaliteediomadusi. Kah-
justatud terad on kolujad, sirbikujulised ning krobelise kestaga (Ingver jt., 2009).
Lébiniritud terakesta kaudu tungivad terasse seenhaigused ja vihmavesi, suure-

neb peas kasvamamineku oht. Tugevalt kahjustatud terad ei idane (Tupits, 2013).
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Rootsi kirbes (Oscinella frit L.). Kirbse vaglad kahjustavad stigisel optimaal-
sest ajast varem kiilvatud rukist. Kérbes muneb kas lehekaenlasse voi taime ldhe-
dale mullapinnale (Loiveke ja Tammaru, 1995). Vaglad ndrivad parast koorumist
end vorse sisemusse, toituvad ja erinevate arengujiarkude ldbimise jarel nukkuvad
ning talvituvad taimes (Buczacki ja Harris, 2010).

Kevadel lendavad kuni 2 mm pikkused pronksja tagaosa ja kollase kdhualu-
sega kirbsed suvivilju kahjustama. Rootsi kdrbse levikule soodsatel aastatel voivad
stigisel taliviljade ja kevadel suviviljade poldudel olla ulatuslikud kahjustused.

Teradolase (Amapea sordens Hfn) roovik kahjustab pahikutes moodustunud
rukkiteri piim- ja vahakiipsuse faasis. Liblikas muneb munad taimele enne loo-
mist ja tdissoonud vastne talvitub kas taimejdanustel voi satub koos koristatud
viljaga hoidlasse (Loiveke ja Tammaru, 1995. Ladustatud vilja hulgast voib leida
suurema voi viiksema auguga teri. Sellised terad voivad kiill idaneda, kuid tarkav
idu on helelillat varvi, nork ja hukkub.

Korsvilja maakirp (Phyllotreta vittula Redt.). Talirukki stigisesi kiilve maa-
kirp ei kahjusta, kuid kevadel vahekultuurina kiilvatud rukki tdusmed on mah-
lased, magusad ja maakirpudele ahvatlevad. Mardikad on voimelised lithikese
ajaga noored taimed tipust maapinnani triipudena katki nirima. Sellised taimed
hukkuvad. Kahjustamata taimed kasvavad kiiresti ja maakirbud otsivad uut s66-
damaad suviviljade kiilvidelt. Maakirpe on hulgaliselt keskmisest korgema 6hu-
temperatuuriga pouasel kevadel.

Traatuss on naksurlase (Elateridae) vastne (touk). Traatussid kahjustavad
idanevat tera voi ndrivad allpool mullapinda kiigu labi noore taime varre, mille
tagajarjel taim nértsib ja enamasti hukkub. Noored taimed kukuvad kiilili ja née-
vad vilja nagu oleks nad kuuma veega iile valatud. Tougud kahjustavad taimi kiil-
vireas jarjest, korraga umbes 1-1,5 m ulatuses.

Happelistel muldadel voib kahjustus olla suur. Traatussid kahjustavad enam
pikemat aega kasutamata soddile, orasheinaga risustatud pollule voi optimaalsest
stigavamale kiilvatud rukist (Starzycki, 1976; Loiveke ja Tammaru, 1995; Miiiir,
1999). Vastsete areng mullas kestab kuni viis aastat (Buczacki ja Harris, 2010).
Naksurlaste vastsete arvukuse kontrollimiseks peab mulda stigavalt harima ja
umbrohtu, eriti orasheina, mehhaaniliselt torjuma.

Nilkjad (Agriolimax spp) ja teod (Gastropoda) kahjustavad tiarkavaid ruk-
kitaimi ja on voimelised lithikese ajaga hdvitama suure osa kiilvist. Nii teod kui
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ka nilkjad tegutsevad hdmaras. Pdeval saab niha pahategija limast, ldikivat jélge
(Loiveke ja Tammaru, 1995). Suurem oht dhvardab niiskemate polluosade kiilve
kiilmade tulekuni. Limustele on hea toiduallikas hilja kiilvatud talirukis, sest jahe-
neva ilma tottu kasvavad ja arenevad taimed aeglaselt. Nilkjate ja tigude mune ja

vastseid saab hévitada ja valmikute arvukust piirata korrapdrane maaharimine.

Kokkuvéte

Talirukis on tldiselt kiire algarenguga ja maheviljelusse sobiv kultuur. Rukki
kasvatamisel peab tundma erinevate sortide bioloogilisi ja agronoomilisi oma-
dusi. Rukist saab kasvatada nii viljakatel kui ka vihem viljakatel muldadel, ainult
turvasmullad taliviljadele ei sobi.

Korrapirane ja digeaegne mullaharimine ning vajadusel muldade lupjamine,
kiinniga taimejadnuste siigavamale mulda viimine, umbrohtude ja potentsiaalsete
peremeestaimede leviku piiramine, kiilvikorrast kinnipidamine ja sordile sobiv
optimaalne kiilviaeg, aitavad talirukki kiilvide kahjustusi vihendada. Viljelusviisist
soltumata ei peaks eesmidrk olema kahjurputukate tdielik havitamine — nad tdida-
vad oma rolli toitumisahelas, vaid nende arvukuse piiramine, hoides neid allpool

majanduslikku lavivaartust.
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Kartulisortide ja -aretiste mugulasaak
ja saagistruktuur mahe- ja tavaviljeluse
katsetes 2018. aastal Jogeval

The tuber yield and yield structure of the potato varieties and
breeds in organic and conventional trials at Jogeva in 2018

Terje Tahtjarv, Aide Tsahkna
Eesti Taimekasvatuse Instituut » terje.tahtjarv@etki.ee

Sissejuhatus

Suure ja kvaliteetse kartulisaagi eelduseks on kliima-, mullastiku- ja tootmis-
tingimustesse sobivate ning enamlevinud haigustekitajate suhtes resistentsemate
sortide kasvatamine. Kartulisordi valik soltub kindlasti noudlusest ja kasvataja
enda soovidest. Kuigi mahekartuli kasvatamise pind on viimastel aastatel vihene-
nud 216,46 hektarilt 2015. aastal 141,82 hektarini 2018. aastal (Péllumajandus-
amet, 2018), on noudlus kvaliteetse mahekartuli osas suurenenud. Teadlik
tarbija soovib osta toitu, mis ei sisalda taimekaitsevahendite jaike, sest viimaseid
seostatakse mitmete haiguste tekitajatena (Péllumajandusamet, 2018). Viimastel
aastatel on suurenenud maheviljeluseks sobivate vaetiste nimistu (Agri Partner,
Scandagra, 2018). Nende oskuslikul kasutamisel paranevad taimede toitumistin-
gimused, suurenevad saagid ja paraneb saagi kvaliteet. Uurimist66 eesmargiks
oli uurida erinevate kartulisortide sobivust maheviljelussiisteemi vorrelduna tava-

viljelussiisteemiga.

Materjal ja metoodika

Molemad katsed rajati 2018. aastal Jogeval Eesti Taimekasvatuse Instituudi
(ETKI) katsepoldudel. Katsed asusid keskmise liivsavi 16imisega leostunud mul-
lal. Uurimist6os oli vaatluse all 10 kartulisorti ja 4 -aretist. Eelviljadeks oli tava-
katsel talinisu ja mahekatsel ristik. Katsed rajati kolmes korduses NNA (Nearest
Neighbours Analyses) meetodi jérgi. Tavakatse sai 500 kg ha™ kloorivaba komp-
leksvietist (Cropcare 12:11:18) enne kultiveerimist ja vagude ajamisel 420 kg ha™
(Cropcare 8:11:23). Mahekatses anti vakku mahevietist Must Parl 300 kg ha™.
Kartuli kasvuaegse hooldamisena mullati mélemat katset 2 korda ja destati 1 kord.
Mahekatset koblati 2 korda, aga tavakatsel tehti umbrohutorjet 14.06.18 Titus TF 25
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50 g ha™'. Koristati septembri II dekaadil. Katseandmed analiiisiti ithefaktorilise
dispersioonanaliiiisi meetodil (ANOVA, Fisher’i LSD test) statistikaprogrammi
Agrobase (Agrobase™ 20 1999) abil usalduspiiride 95% (PD ;) tdendosusega.

Tulemused ja arutelu

Taimekasvuperioodil domineeris keskmisest korgem Shutemperatuur (joo-
nis 1, A). Aktiivseid 6hutemperatuure kogunes vegetatsiooniperioodi jooksul
2491 °C, mis on keskmisest 550 kraadi vorra rohkem. Kartuli néuded soojusele on
moodukad. Varajased sordid vajavad oma arengutsiikli 1dbimiseks 1000-1200 °C,
keskvalmivad 1200-1500 °C ja hilised 1500-1900 °C aktiivset soojust (Joudu,
2002). Koik katses olnud sordid ja aretised valmisid véga kiiresti.

Mugulate moodustumise ajaks oli mulla produktiivne veevaru langenud
optimaalsest allapoole ja juuli esimesel dekaadil oli see juba mitterahuldava piiri
lahedal (joonis 1, B). Sellest tulenevalt moodustus sel aastal koikidel sortidel ja
aretistel vihem mugulaid ja mugulasaak jai vdiksemaks kui eelmistel aastatel
labiviidud katsetes (Tsahkna ja Tédhtjarv, 2009; 2019). Sortidel ’Ando; ’Jogeva
kollane, ’Maret, "Juku, ’Sarme’ ja 'Reet’ iiletas mahekatse mugulasaak tavakatse
mugulasaaki. Seda vo6is mojutada mahekatse pollu asukoht, mis oli reljeefselt
madalas kohas ja seega vois mullas rohkem niiskust olla. Saagi eelviljaks olnud
punane ristik tdendoliselt suurendas lammastiku fooni mullas, nagu on kirjelda-

nud Lauringson jt. (2013) vahekultuuride katsete tulemustes. Mahevietis Must
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Joonis 1. Keskmised dhutemperatuurid (A) ja mulla produktiivne veevaru (B) vegetat-
siooniperioodil 2018. a.
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Pérl on aidanud taimedel toitaineid omastada ka kuivades tingimustes (Agri
Partner 2018). Teiste sortidega vorreldes andis usutavalt suurema saagi nii mahe-
kui tavakatses sort "Teele’ Sordid ’Kuras, Maret’ ja aretis 1681-11 andsid enam-
viahem tithesuguse saagi molemas viljelussiisteemis. Sortidel ’Ando, "Reet, “Juku,
’Sarme’ ja ’Jogeva kollane’ olid mahekatses mugulasaagid suuremad kui tavakatses,
jaddes 33,3-38,3 t ha™ piiridesse (joonis 2). Varasemates uuringutes on joudnud
mahekatsetes ‘Juku’ saak eelidandamisega variandis samuti 30 t ha™' (Tsahkna
ja Tahtjdrv, 2013). Sort ‘Maret’ on andnud maheviljelussiisteemi katsetes tile 30
t ha™' saake 2012. aastal (Eremeev jt., 2014).

Kartulikasvatajate poolt on hinnatud need sordid, millel on kaubanduslike
mugulate (35-60 mm) osakaal saagis suurem. 2018. aastal oli mahekatses koige
suurem kaubanduslike mugulate osakaal sordil "Juku’ (76,9 %) ja vastupidi koige
vdiksem tavakatses (45,5%). Molemas variandis oli aretisel 371-10 kiillaltki korge
kaubanduslike mugulate osakaal, vastavalt mahekatses 75,2 % ja tavakatses 77,6 %

37110 | B tava
Anti P ————————— [ mahe
2061.]]
Alouette P——
400.1] ——
Kuras ﬁ:
Ando _—i—| .
1681-11 —i
Jog, koll, EI——
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Juky EEEE——
Sarme TEEEEE——
Reet ———
Teele [ ———
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Joonis 2. Kartulisortide ja -aretiste mugulasaagid mahe- ja tavakatses 2018. aastal
(1 - PDy s = 4,08; 1 - PD, 5 = 4,92).
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(joonis 3). Mahekatses andsid suuremat kaubanduslikku mugulasaaki veel sor-
did 'Alouette’ (67,7%) ja 'Kuras™ (64,2%). Kindlasti ei saa {ihe katseaasta pohjal
jareldada, milline sort annab iihes voi teises viljelussiisteemis suuremat kauban-
duslikku mugulasaaki, aga kindlasti on teada, et mugulasaak ja selle struktuur
on mojutatud vegetatsiooniperioodi ilmastikutingimustest, viljelussiisteemist ja

sordist (Zarzynska ja Pietraszko, 2015).

Jareldused

Katsetulemustest selgus, et tingimustes, kus kartuli eelviljaks on liblikdieline
kultuur ja kasutatakse mahepollumajanduses lubatud véetist ning vaatamata viga
kuivale vegetatsiooni-perioodile, on voimalik kasvatada suhteliselt korge kartu-
lisaak. Uhe ekstreemse ilmastikuga aastal toimunud katse pohjal ei saa aga anda
soovitusi kartulisortide valikuks maheviljelussiisteemis kasvatamiseks. Katse jét-
kub 2019. aastal.
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Joonis 3. Kartulisortide ja -aretiste saagistruktuur mahe- ja tavakatses 2018. aastal
(1. tulp mahe-, 2. tulp tavakatse saagistruktuur).
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Ounapuu kirntoveresistentsed sordid
on maheviljeluses uus voimalus

Apple scab resistant cultivars are new opportunity in organic growing

Toivo Univer
Eesti Maaiilikool, PKI Polli Aiandusuuringute Keskus » toivo.univer@emu.ee

Sissejuhatus

Ounapuu kirntobi (Venturia inaequalis, Cooke (Wint)) on enimlevinud
ounapuu seenhaigus, mis tekitab dunakasvatajatele tosist majanduslikku kahju.
Ounapuu kirntéve nakkusrisk soltub dunasordi vastuvotlikkusest haigusele, vari-
senud lehtedel talvituvate kotteoste hulgast istandikus, kotteoste vabanemisest
kevadel ja kasvuaegsetest ilmastiku tingimustest (Univer jt., 2017). Mahetootja
ei tohi oodata kahjurite ja haiguste ilmumiseni, vaid peab ennetavalt kasutusele
votma abindud. Ounapuu seenhaiguste torjeks sobib maheaias neljakordne prit-
simise skeem (Kahu, 2012), kus sobib kasutada nii vasepreparaati kui ka taime-
leotisi ja tommiseid (Luik, 2012). Valdav osa Eestis kasvatatavatest dunasortidest
nakatub kiarntoppe, kuid nende hulgas on ka haigusele suhteliselt vastupidavaid
sorte (Pdrtel, 1998). Kahu ja Luik (2016) soovitavad maheaeda suvisorte *Valge
klaaroun, ’Kasper’ ja’Martsipan, siigissorte 'Krista, ’Auksis; "Liivika’ ja "Tiina’ ning
talisorte ’Katre, *Talvenauding’ ja ’Alesja. Uheks voimaluseks on kasvatada mahe-
Ounaaias kdrntoveresistentseid dunasorte, sest neid ei ole vaja pritsida dGunapuu
kirntove nakkuse vastu. EMU Polli Aiandusuuringute Keskuses algas kirntove-
kindlate dunasortide aretamine 1986. aastal, kui Kalju Kask tolmeldas sortide
‘Cortland’ ja "Tiina’ 6isi véikeseviljalise kdrntovekindla aretise nr. 23 6ietolmuga,
mille seemikute hulgast valis ta sordid "Kuku, ’Ritika’ ja ’Ruti. Nende sortide viljad
on viikesed (20-30 g), mistottu nad sobivad salatidunteks voi dunasiidri valmis-
tamiseks (Kask ja Janes, 2005; Kask jt., 2010). Koostoos Liti aretaja Laila Ikasega
alustati 1997. a. suureviljaliste kiarntoveresistentsete dunasortide aretustooga.
Kéesolev artikkel kisitleb sordiaretaja K. Kase t60 jatkuetappi — suureviljaliste

karntovekindlate Gunasortide aretust ja uurimistulemusi aiakatses.
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Materjal ja metoodika

Laila Ikase tegi 1997. a Lati Riiklikus Puuviljanduse Instituudis 6unapuu sor-
tide vahelisi ristlusi kolmes erinevas kombinatsioonis: ‘Bogator’ x "Fantasia, "Free-
dom’ x Auksis, 'Merrigold’ x "Stars’ ja’Lobo’ x 'Remo. Koguti ka kdrntoveresistent-
sete sortide "Florina, ’Freedom, 'Imrus, 'Liberty, Siostra Liberty), 'Reletta, 'Remo’ ja
aretise BM41497 looduslikult tolmelnud viljade seemneid. Aretust6o jatkus Pollis.
1998. a kevadel kiilvati peenrale 1372 seemet ja saadi 875 seemikut (63,8%). Kiimne
aasta jooksul eemaldati kidrntoppe nakatunud lehtedega isendid. Karntoppe ei hai-
gestunud 269 seemikut (30,7%). 2007. a viljus 93 seemikut. Viljaomaduste jérgi
valiti 20 perspektiivset aretist edasiseks uurimiseks. 2010. a silmastati puukoolis
pookealusele B9 (tabel 1) kiitmme esimest perspektiivset aretist.

Vordluskatse rajati 2013. a kevadel istutuskeemiga 4 x2 m, vordlussordiks
valiti *Tiina. Puudel kujundati vabakujuline koonalvora. Puudel méddeti noores
eas tiive 1abimoot (mm) 30 cm korguselt, hiljem tiive imbermo6t (cm), puu kor-

gus (cm), kaaluti dunte saak (kg) ja leiti keskmine vilja mass (g).

Tabel 1.  Perspektiivsete dunapuuaretiste lahtevanemad, seemikute viljumine,
eliiti valiku ja paljundamise aasta (Kask, 2007; Kask, 2009)

Aretise  Lahtevanemad Aretise ~ Seemik- ~ Valitud  Paljunda-

number nimi puu viljus  eliiti mise algus*

KK 4-6 ’Lobo x’Remo "Meeli’ 2006 2007 2013

KK 4-7 ’Lobo x’Remo Virve 2007 2009 2010

KK 5-1 ’Florina’ vabatolmlemine 2007 2009 2013

KK 5-2  ’Florina’ vabatolmlemine 2006 2007 2013

KK 5-10 ’Florina vabatolmlemine 2007 2009 2013

KK 6-26 ’Remo vabatolmlemine "Karitas’ 2006 2009 2012

KK 7-25 ’Siostra Liberty’ 2007 2013
vabatolmlemine

KK 7-27 ’Siostra Liberty’ 2006 2007 2013
vabatolmlemine

KK 7-29 ’Siostra Liberty’ "Ketter’ 2007 2009 2010
vabatolmlemine

KK 8-6  ’Imrus vabatolmlemine 2009 2009 2013

* Paljundamise alguseks on loetud pookealusel vairistatud ja istutamiseks sobiva istiku olemasolu
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Katse paikneb Louna-Eestis Pollis, keskmiselt leetunud kamar-leetmullal,
16imiseks keskmine liivsavi, huumushorisondi tiisedus 22-27 cm, huumuse sisal-
dus 1,8%, pH 5,8. Mulla K ja P sisaldus oli keskmine kuni korge (K 136 mg kg™
jaP 102 mg kg™). Pohjavesi asub 1,5-2 m siigavusel. Voraalune riba hoiti must-
kesas. Ounapuid vietati igal kevadel ammooniumsalpeetriga kulunormiga 60 kg
N tegevaines voraaluse pinna hektari kohta.

Katsetulemuste esitamisel kasutati moddetud karakteristikute aritmeetilist
keskmist ja selle hdlvet, saagiandmete puhul kasutati tihefaktorilist dispersioon-
analiiiisi. Keskmiste mitmeseks vordlemiseks kasutati Duncani testi, mille abil

selgitati iiksteisest oluliselt erinevad tasemed (p < 0,05).

Tulemused ja arutelu
Katse rajamisel oli keskmine puu korgus 132 cm ja tiive 1dbimo6ot 16,3 mm
(tabel 2). Samade niitajate poolest aretised omavahel ja ka kontrollsort oluliselt

ei erinenud. Puude hilisemal mdo6tmisel olid aretised erineva kasvutugevusega.

Tabel 2.  Perspektiivsete dunapuu aretiste puu korgus (cm), titve imbermodt (cm),
titve 1dbimo6t (mm) ja ladvavorse pikkus (cm)

Aretise number Puude arv, tk  Puu kor- Tave Tiive Ladvavorse
gus, cm labimoot, tmber-  pikkus, cm
mm moot, cm

2013 2018 2013 2018 2013 2018 2013 2018
KK 4-6 (Meeli’) 9 6 125 218 16 9,3 43 57
KK 4-7 (Virve’) 7 5 137 288 16 15,1 47 65
KK 5-1 5 5 120 250 15 13,0 42 54
KK 5-2 3 3 147 263 17 11,6 62 67
KK 5-10 8 7 147 251 18 10,4 53 62
KK 6-26 (‘Karitas’) 8 7 132 214 15 8,2 36 48
KK 7-25 4 4 125 266 16 14,1 27 66
KK 7-27 1 1 130 280 16 15,0 29 75
KK 7-29 (Ketter’) 6 5 133 240 15 10,7 38 60
KK 8-6 8 8 145 251 19 10,6 42 68
*Tiina (kontroll) 7 7 117 201 16 8,4 28 47
Keskmine X X 132 247 16,3 11,5 40,6 60,8
Keskmine hilve 3,3 9,5 0,4 0,7 3,8 2,6
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Sort ‘Tiina’ oli oluliselt madalama voraga (201 cm) ja peenema tiivega (8,4 cm)
vorreldes mitme aretisega. Ule 2,5 m korgused puud olid aretistel KK 4-7 (288 cm),
KK 7-27 (280 cm), KK 7-25 (266 cm) ja KK 5-2 (263 cm). Kérgema kasvuga are-
tiste puude tiived olid kontrollsordist jimedamad.

Puude ladvavorse pikkus iseloomustab soodsaid voi vahesoodsaid kasvutingi-
musi istanduses ja puu vegetatiivset kasvu. Istutusjargsel, 2013. a stigisel oli aretiste
keskmine ladvavorse pikkus 40,6 cm, mis nditab, et kevadel istutatud puud juurdu-
sid hasti, suvel kujunes piisav lehestik ja diealgete moodustumiseks olid soodsad
tingimused. Ainult tiksikute puude iile 50 cm latvu oli vajalik kdrpida jargmisel
kevadel. 2018. a oli ladvavdrsete pikkus suurem (60,8 cm). Ladvaokste kdarpimine
osutub vajalikuks enamike katsepuude juures.

Ounapuude viljakande algus ja saagi suurus séltuvad kasvukoha mullastikust
ja pookealusest. Katsepuud o6itsesid ja viljusid juba teisel aastal peale aeda istuta-
mist (tabel 3). Pookealus B9 soodustas puudel varajast viljakande algust. Sarnaseid
tulemusi on saadud ka meie naaberriikides (Lepsis, 1999; Kviklys, 2002). Puu vora
istanduses suureneb koos istanduse vanusega. Samasugune tendents oli ka puu
saaginditajate osas. Istanduse teisel kasvuaastal koguti dunu puu kohta keskmiselt
1,8 kg, kolmandal aastal 2,1 kg, neljandal ja viiendal aastal iile 4 kg ja kuuendal

Tabel 3. Perspektiivsete unapuu aretiste saak (kg puu™) aastatel 2014-2018

Aretise number Saak (kg puu™) Summaarne
2014 2015 2016 2017 2018 Sk
KK 4-6 ("Meeli’) 3,2 1,0 5,0 8,3 3,9 21,4 cd
KK 4-7 (Virve) 3,3 5,4 7,1 7,1 9,3 32,2e
KK 5-1 0,6 0,7 2,0 4,5 12,0 19,8 ¢
KK 5-2 1,4 0 7,3 1,2 12,2 21,9d
KK 5-10 1,1 4,0 2,4 4,5 5,6 17,6 b
KK 6-26 (’Karitas’) 2,1 2,6 4,8 2,2 10,5 22,2d
KK 7-25 2,5 0,5 4,4 4,8 3,8 16,0b
KK 7-27 1,2 2,5 3,7 4,2 7,0 18,6 bc
KK 7-29 (Ketter’) 0,9 1,3 2,7 2,1 4,7 11,7 a
KK 8-6 2,7 1,3 4,7 0,6 7,5 16,8b
"Tiina’ (kontroll) 0,8 4,5 2,9 7,3 2,4 17,9b
Keskmine 1,8 2,1 4,2 4,3 7,2 19,6
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aastal 7,2 kg. Aretiste KK 4-6 ja KK 4-7 puudelt koristati oluliselt enam 6unu
vorreldes kontrollvariandiga. Piisivat saagitousu taheldati aretise KK 4-7 puhul.
Kontrollsordi "Tiina’ puu kogusaak (17,9 kg) jai uuritavate variantide pingereas
keskmisele tasemele. Olulisel miéral enam 6unu koristati kolmes katsevariandis,
neist suurim saak (32,2 kg) oli aretise ‘Virve’ (KK 4-7) puudel.

Viljade suurus on oluline niitaja dunte turustamisel. Ostja eelistab keskmise
suurusega vilju. Aretiste keskmine vilja mass oli vahemikus 130-154 g (tabel 4).
Kuus aastat kestnud katseperioodi keskmisena oli vilja mass suurem kontroll-
sordil "Tiina’ (169 g) ning see erines usaldusvaarselt koikidest teistest sortidest,
jargnesid aretised "Virve (160 g) ja 'Meeli’ 159 g.

Poolas, Leedus ja Litis aretatud uute dunasortide viljad on olnud samuti
samas suurusjargus (Ikase, 2005; Przbyla ja Kantorowicz-Bak, 2005).

Jareldused

Uute dunsortide aretustoo kestab palju aastaid - seemnete kiilvist esimeste
viljade moodustamiseni viltas antud katses 9-10 aastat ja viljaomaduste jargi
valitud eliitseemikute paljundamine puukoolis ning nende vordlemine lisas veel

kaheksa aastat uurimistood.

Tabel 4.  Perspektiivsete Gunapuu aretiste vilja mass (g) aastatel 2014-2018

Aretise number Vilja mass, g

2014 2015 2016 2017 2018 Keskmine
KK 4-6 ("Meeli’) 154 200 163 172 147 159 ¢
KK 4-7 ("Virve’) 144 165 180 180 130 160 ¢
KK 5-1 140 150 140 157 128 143 bc
KK 5-2 140 0 128 130 104 125a
KK 5-10 104 105 115 140 121 117 a
KK 6-26 (Karitas’) 120 173 105 166 115 136 ab
KK 7-25 131 136 134 135 138 135 ab
KK 7-27 130 131 127 131 97 124 a
KK 7-29 (Ketter’) 147 147 117 120 124 131 ab
KK 8-6 122 121 97 153 144 129 ab
"Tiina’ (kontroll) 151 178 157 178 183 169 d
Keskmine 135 151 133 154 130 139
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Aretis "Virve (KK 47) oli uuritud karntoveresistentsetest eliitseemikutest
suurimate viljadega. Keskmise saagi poolest tiletas ta kontrollsorti "Tiina.
Karntovekindlate dunasortide kasvatamisel maheviljeluses tekib voimalus

vihendada taimekaitse pritsimisi.

Tédnuavaldus To6 on valminud Eesti Maaeluministeeriumi rahalisel toel ,,Sordiaretus-
programm aastatel 2009-2019 Ténan kolleegi - sordiaretajat Kalju Kaske Pollis 47 aasta
jooksul tehtud viljapuude aretust66 eest. Antud t66 on tema toode jatk.
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Ungari lohnapiiiinised hiilamardikate seire vahendina
Effectiveness of lure traps for pollen beetles as a monitoring tool

Eve Veromann, Triin L6hmus, Gabriella Kovacs
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut » eve.veromann@emu.ee

Sissejuhatus

Keskkonnasédstliku taimekaitse iiks tugisambaid on kahjurite seire, mis
voimaldab kindlaks teha, kas kahjurite arvukus on iiletanud majandusliku torje-
kriteeriumi voi mitte. Peamine meetod, mida kahjurite arvukuse seireks soovita-
takse, on pollul Z- voi N-kujulisel transektil paiknevate taimede hoolikas vaatle-
mine. Lisaks soovitatakse kasutada kollaseid vesipiitiniseid, liimiptitiniseid jne.
Rapsipollul soovitatakse hiilamardikate seirel pigem kasutada taimede raputus-
meetodit, mis annab objektiivsemaid tulemusi (Metspalu jt., 2015), kuid selle
meetodi miinuseks on aja- ja toomahukus. Tavaliselt ei ole hiilamardikad tali-
rapsil olulised kahjurid, sest massiliselt jouavad nad rapsipollule alles siis, kui
raps juba oditseb ja on hiilamardikate poolt koige haavatavama, roheliste pungade
kasvustaadiumi juba labinud (Veromann jt., 2006). Viimastel aastatel on seoses
erakordselt varajaste ja soojade kevadetega ka talirapsil nende arvukus ménikord
tousnud siiski torjekriteeriumi piirini. Seega on véga oluline leida rapsikasvataja-
tele hiilamardikate arvukuse seireks lihtsaid ja kiireid lahendusi.

Ungari Teaduste Akadeemia Taimekaitse Instituudi teadurid on viljatoota-
nud piitinise (CSALOMON® VARb3z+), mille to6printsiip pohineb hiilamardikate
peremeestaimede otsingu lohna- ja vidrvieelistustel (www.csalomontraps.com).
See piitinis on erkkollase virvusega ja sisaldab siinteetilist rapsidie l6hnapeibu-
tist ning peaks olema suhteliselt spetsiifiline, kuid on leitud, et voib meelitada ka
looduslikke mesilaselaadseid. Viimaste piitidmise véltimiseks on piitinisele lisa-
tud soel, millest mesilaselaadsed ei tohiks ldbi mahtuda.

Antud pilootprojekti eesmirk oligi vilja selgitada, kas see 16hnapiiiinis sobib
hiilamardikate seiramiseks ja torjekriteeriumi méaaramiseks ka Eesti tingimus-
tes ning kas ta on selektiivne. Selleks viidi mardikate arvukuse hindamiseks labi
kaheosaline katse, mis sisaldas {iheaegselt proovide kogumist piitinistest ja samal

ajal ka vordlevalt taimede raputamist (raputuskatse) poldudel.
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Materjal ja metoodika

Katsed viidi 14bi viiel talirapsi (sort ‘Mercedes’) tootmispollul 2017. aastal
Elva vallas Tartumaal taimede punga (BBCH 50-51) staadiumist kuni tiisoitsen-
guni (BBCH 64-65). Iga rapsipollu serva paigaldati viis I6hnapiitinist (kokku 25
plitinist), mis asusid iiksteisest 25 m kaugusel. Piitinised paigaldati 17. mail kui
rapsitaimed olid rohelise punga faasis (BBCH 50-51). Just sel ajal on raps hiila-
mardikate poolt koige haavatavam. Piitinised paigaldati rapsitaimede latvade
korgusele ja tosteti edaspidi vastavalt taimede kasvule. Piitiniseid tithjendati kaks
korda nidalas kuni rapsitaimede tdisditsenguni (BBCH 64-65), siis eemaldati
piitinised poldudelt. Kokku tithjendati piitiniseid neljal korral: 22., 24., 26. ja 30.
mail. Paiiniste paigaldamise ja tiihjendamiste ajal hinnati ka hiilamardikate arvu-
kust taime kohta 2, 10, 25, 50 ja 75 m kaugusel polluservast. Selleks valiti igal
nimetatud kaugusel juhuslikult 10 taime, mille peavart koputati kolm korda vastu
valge plastiknou pohja ja nousse kukkunud hiilamardikad pandi kogumistopsi-
desse. Laboris proovid sorteeriti, loendati ja méarati.

Katseandmete analiiiisimiseks kasutati Statistica 64 versiooni 13.2 (Statsoft,
Inc., USA 2016). Hiilamardikate arvukuse erinevusi l6hnapiitinistes ja raputuskat-
ses analiitisiti tildistatud lineaarse mudeliga (GLZ), milles kasutati Poissoni jaotust
jalog-link funktsiooni, sestandmete jaotus ei vastanud normaaljaotusele. Variantide
vaheliste erinevuste leidmiseks kasutati post-hoc analiiiisi (Tukey HSD test, LSD
test). Andmed loeti statistiliselt erinevaks, kui p < 0,05. Seos I6hnaptiiiniste ja

taimede raputuskatses kogutud putukate vahel leiti regressioonanaliiiisi abil.

Tulemused ja arutelu

Katseperioodil koguti I6hnapiiiinistest kokku 2053 putukat, kellest 680 olid
hiilamardikad. Neile jargnesid muud mardikalised (401), sddselised (356), kérbse-
lised (279), peitkdrsakad (122), ripstiivalised (103), kiletiivalised (84), nokalised
(20), amblikulaadsed (5) ja liblikalised (3). Sellest jareldub, et Iohnapiiiinised olid
atraktiivsed ja neid on voimalik kasutada hiilamardikate seireks. Samas ei olnud
plitinised siiski selektiivsed, sest meelitasid/piitidsid ka teisi liilijalgseid.

Hiilamardikate keskmine arvukus Iohnapiiiinise kohta erines oluliselt
erinevatel ptitigipdevadel (GLZ-test: x*(3) = 233,45; p < 0,0001; joonis 1). Kdige
rohkem saadi hiilamardikaid 22. mail ja 30. mail, mis erinesid oluliselt 24. ja 26.
mai arvukustest (Tukey HSD test, p < 0,05).
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Nagu mirgitud, 16hnaptiiiniste tithjendamisega samaaegselt viidi labi ka
seire rapsipollul, et teha kindlaks, kas hiilamardikate arvukus on taimedel torje-
kriteeriumi iiletanud voi mitte. Taimede raputuskatsel selgus, et hiilamardikate
arvukus taime kohta oli vdga madal ja ei iiletanud kogu vaatlusperioodi jook-
sul torjekriteeriumit, mis on 1-2 valmikut taime kohta (www.etki.ee). Keskmine
arvukus taime kohta oli maksimaalselt 0,16 putukat. Sarnaselt 16hnapiitinistega,
erines ka raputuskatses putukate arvukus erinevatel seirekordadel oluliselt (GLZ-
test: x*(4) = 15,95; p = 0,003). Hiilamardikate keskmised arvukused raputuskatses
olid taime kohta koérgeimad 22. mail (0,16 +£0,03) ja 30. mail (0,16 +0,03) vorrel-
des teiste kuupdevadega ning erinesid oluliselt 17. ja 26. mai tulemustest (LSD test,
p <0,05). Samas 17. mail hiilamardikate arvukus ei erinenud oluliselt 24. ja 26.
mai arvukustest (p > 0,05) (joonis 2).

Lisaks uuriti, kas hiilamardikate arvukus on pollul erinevatel kaugustel erinev
ja kas on erinevusi vaatluskordade vahel. Tulemustest selgus, et kaugus mojutas
statistiliselt oluliselt hiilamardikate arvukust taime kohta (GLZ-test; x*(4) = 9,46;
p =0,05) (joonis 3). Koige kdrgem oli hiilamardikate arvukus taime kohta 2 m
kaugusel polluservast, mis erines oluliselt 25 m ja 75 m kaugusest (LSD test,

[«}]
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Hiilamardikate keskmine arvukus
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22.05.2017 24.05.2017 26.05.2017 30.05.2017
BBCH 57-58 BBCH 57-59 BBCH 58-61 BBCH 64-65

Joonis 1. Hiilamardikate keskmine (£SE) arvukus I6hnapiiiinise kohta (N =25) erineva-
tel katsepdevadel ja rapsitaimede kasvustaadiumites (BBCH) Tartumaal 2017.
aastal. Erinevad tdhed tdhistavad statistiliselt olulist erinevust kuupdevade
vahel (Tukey HSD test, p<0,05).
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Hiilamardikate keskmine arvukus

Joonis 2.

Hiilamardikate keskmine arvukus

Joonis 3.
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Hiilamardikate keskmine (+SE) arvukus rapsitaime peavarre (N =250) kohta
erinevatel katsepdevadel rapsitaimede erinevatel kasvustaadiumitel (BBCH)
Tartumaal 2017. aastal. Erinevad tihed tdhistavad statistiliselt olulist erinevust
kuupidevade vahel (LSD test, p<0,05).
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Hiilamardikate keskmine (+ SE) arvukustaimekohta (N = 50) erinevatel kaugus-
tel polluservast rapsitaimede rohelise punga faasis (BBCH 50-51) Tartumaal

2017. aastal. Erinevad tihed tahistavad statistiliselt olulist erinevust kauguste
vahel (LSD test, p<0,05).
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Tabel 1. Hiilamardikate keskmine arvukus l6hnapiiiinistes ja raputuskatses talirapsi-
pollul ning spekulatsioon torjekriteeriumiks putukate arvukuse kohta I6hna-

piilinises
Vilit6o Rapsi kasvu-  Hiilamardikate Hiilamardikate  Spekulatsioon
kuupéev staadiumid ~ keskmine arvukus keskmine arvu-  torjekriteeriu-
kogumise l6hnapiitinises kus talirapsipol- miks l6hna-
ajal (BBCH) lul taime kohta  piiiinises
22.05.2017 50-58 11,88 0,16 120
24.05.2017 58-59 1,64 0,10
26.05.2017 58-61 3,16 0,08
30.05.2017 58-65 10,52 0,16

vastavalt p < 0,05), seega on hiilamardikate levik pollule seotud ddre-efektiga, mida
on ka teised teadlased leidnud (Williams jt., 2007; Kaasik jt., 2013). Kuna hiilamar-
dikate arvukus oli kogu katseperioodi viltel viga madal, siis torjekriteeriumit
rapsitaimede koige haavatavamas kasvustaadiumis ei tiletatud. Samas saab antud
tulemuste pohjal spekuleerida, et kui rapsitaimede pungastaadiumis (BBCH 50-58)
oleks 16hnapiitinises olnud 10 korda rohkem hiilamardikaid ehk keskmiselt 120
hiilamardikat ptiiinise kohta, siis oleks talirapsipollul samal ajal taime kohta olnud
keskmiselt 1,6 mardikat (Tabel 1). Spekulatsiooniks annab aluse regressioonanaliiiis,
kus leiti statistiliselt oluline keskmise tugevusega seos l6hnapiitiniste ja raputus-
katses kogutud putukate arvukuste vahel (R = 0,43; t = 3,16; p = 0,0029). Kuid kuna
mardikate arvukus oli péllul viga madal, siis tuleks katseid kindlasti korrata, et
hiilamardikate kérge arvukuse korral saaks teha kindlamaid jareldusi.

Jareldused

Kuigi hiilamardikate arvukus oli katseaastal vaga madal, toestati, et Ungari
l6hnapiiiinis oli meie tingimustes hiilamardikatele atraktiivne ja seda on voimalik
kasutada seires, samas selgus ka, et piiiinis ei ole selektiivne.

Kuna talirapsile jouavad hiilamardikad tavaliselt siis, kui taimed juba 6itse-
vad ja saagile olulist kahju teha ei saa, siis soovitame mahetootjatel eelistada tali-

rapsi ja -riipsi kasvatamist nende suvivormidele.

Tdnuavaldused. Uurimus valmis EL C-IPM projekti nr 33 ,IPM4Meligethes® ja Teadus-
agentuuri IUT36-2 toetusel.
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