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Sissejuhatus

Teaduse tulek mahepollumajandusse

Anne Luik

Eesti Maatilikool, P6llumajandus- ja keskkonnainstituut

» anne.luik@emu.ee

Teadusuuringud mahepdllumajanduse tarvis algasid tiksikute teadlaste initsiatiivina
moodunud sajandi 90-ndate keskel erinevate Eesti Teadusfondi ja teaduse sihtfinant-
seerimise projektide toel. Aastast 1993 uurisid tollases Eesti P6llumajandusiilikoolis
(praeguses Eesti Maaiilikoolis (EMU-s) taimekaitse grupi teadlased Anne Luik, Kiilli
Hiiesaar, Luule Metspalu ja Aare Kuusik erinevate kodumaiste taimede ekstraktide
moju ja kasutusvoimalusi taimekahjurite arvukuse piiramiseks. Arenes ka koost6o
firmaga Trifolio-M GmbH Saksamaal troopilise neemipuu toimeainete katsetamiseks
kahjuritorjes, mis viis preparaadi NeemAzal T/S registreerimiseni mahetaimekaitse
tarvis Eestis. Sama grupi liikmed uurisid ka erinevate taimede kooskasvatamise/sega-
viljeluse voimalusi erinevate kahjurite kahjustuse véltimiseks. Tulemustest ldhtuvaid
soovitusi levitati nii tootjatele (sh Mahepollumajanduse Lehes) kui ka iilidpilastele
oppetdos. Taimekaitse grupist Marika Ménd ja Ants-Johannes Martin asusid uurima
tolmeldajate esinemist soltuvalt maastikust ja taimekasvatusviisist, mis viis tdnapde-
vase tolmeldajate seire vdljakujunemiseni. 1998. a alustati taimekahjurite looduslike
vaenlaste uuringuid erinevates kultuurides ja viljelusviisides. Esimene uuring tehti
Maarjaheina talus Tartu ldhedal Laevas, kus uuriti kasurputukate esinemist odrapdllul
soltuvalt ddreala taimkattest. Esimene otseselt mahepéllumajanduslik uurimisprojekt
viidi 1abi Okoloogiliste Tehnoloogiate Keskuse eestvedamisel Pollumajandusminis-
teeriumi poolt rahastatuna aastal 2000 kolmes mahetalus - Hartsmée, Saidafarm ja
Lauri-Antsu, kus Maaiilikooli teadlaste kaasabil uuriti odra- ja nisusortide saagikust,
alustati talude kiilvikordade sobivuse uurimist mullaviljakuse ja saagikust mojutavate
tegurite osas. Kahjuks jatkus sellele projektile rahastust vaid aastaks. Alates 2007. a on
maheprojektide rahastamine Péllumajandusministeeriumi rakendusuuringute prog-
rammist hoogustanud mitmekesisemat teadustegevust Maaiilikoolis. Projektides on
selgitatud mullaomaduste parandamise voimalusi haljasvidetiste, biosoe jt orgaaniliste
vdetistega, vordlevalt mahe- ja tavatoorme (piim, aedviljad) kvaliteeti, eri kultuuride
sortide kahjustuskindlust, lammaste ja liipsilehmade s66tmise optimeerimist, marja- ja
puuviljakasvatuse tehnoloogiate jms tdiustamist. 2008. a alustati pikaajalise viievéljase
mahe- ja tavaviljelussiisteemide vordluskatsega, mis on haaratud rahvusvahelistes-
se uurimisprojektidesse. 2008. a asutati Eesti Maaiilikooli Mahekeskus koondamaks
tilikoolis erinevate valdkondade teadlasi siisteemsete maheuuringute labiviimiseks ja
maheuuringute tulemuste lajaulatuslikumaks levitamiseks ning oma ndéukodade kaudu
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ka uuringute suunamiseks Eestis. Innustamaks ja ergutamaks mahepéllumajanduslikku
teadustood EMU-s loodi keskuses Anne Luige algatusel ja esmapanusel mahestipen-
diumi fond. Stipendiume jagatakse parima bakalaureuse- ja magistritdo autoritele ning
noorteadlasele avaldatud teadusartiklite eest.

Jogeva Sordiaretuse Instituudis alustati maheuuringutega koogiviljanduses Ingrid
Benderi ning teraviljade sordikatsetustes Ilmar Tamme eestvedamisel uue aastatuhan-
de esimestel aastatel. Esimene otseselt maheuuringuteks maaratud projekt saadi alles
2008. a selgitamaks tera- ja kaunviljade ning 6likultuuride sorte mahepéllumajanduse
tarbeks. Kdesoleval ajal ollakse partnerid rahvusvahelistes mahesordiaretuse projektides.

Eesti Maaviljeluse Instituut koost66s Olustvere Teenindus- ja Maamajanduskooliga
alustas 2007. a mahe- ja tavakiilvikorra katsega, kus Malle Jarvani juhtimisel uuritakse
nii mullaomadusi kui ka kultuuride saagikust. Lisaks sellele on instituudis erinevate
teadlaste poolt selgitatud maheviljelusse sobivaid agrotehnoloogilisi votteid.

Praegu on Jogeva Sordiaretuse Instituut ja Eesti Maaviljeluse Instituut thinenud
Eesti Taimekasvatuse Instituudiks, kus jatkub senine t60.

Pollumajandusuuringute Keskus rajas Karli Sepa juhendamisel Kuusikul 2003.
a kiilvikorrakatsed péllumajandusliku keskkonnatoetuse hindamise meetme tarvis.
Katsetulemused on vaartuslikud ka tootjatele oma kasvatustehnoloogiate hindamisel.

Koiki uurimistulemusi on pidevalt tutvustatud nii koolituste kui ka erinevate
tirituste ja publikatsioonide kaudu. 2009. a korraldasid NJF (Péhjamaade Péllumajan-
dusteadlaste Uhendus), Eesti Maaiilikool, Eesti Mahepollumajanduse Sihtasutus ja Pollu-
majandusministeerium Eestis I rahvusvahelise mahepollumajanduse teaduskonverentsi
»Fostering healthy food systems through organic agriculture - Focus on Nordic-Baltic
Region®, kus viiendik 126 ettekandest tuli juba Eesti teadlastelt. Konverentsi artiklid
avaldati ajakirja Agronomy Research kahekoitelises mahepollumajanduse véljaandes.
2012. a konverents ,,Teaduselt mahepollumajandusele” oli suunatud otse tootjatele nende
teadlikkuse tostmiseks, ka selle konverentsiga kaasnes iilevaatlik maheteadusuuringute
kogumik.

Mahepéllumajanduse alaste teadusuuringute kohta on koondatud info EMU Ma-
hekeskuse veebilehele mahekeskus.emu.ee.

Siiani on teadustugi mahepollumajandusele olnud siiski liialt napp, kattes vaid
pogusalt tiksikud valdkondi. Edasine arendamine eeldab laialdasemat teadustuge, sest
kogu pollumajandus vajab jitkusuutlikkuseks 6koloogilist intensiivistamist. Okosiis-
teemi koiki erinevaid teenuseid hélmavad kompleksuuringud on vajalikud kestliku
pollumajandustootmise tarvis, selleks on eriti olulised igakiilgsed uuringud pikaajalistes
poldkatsetes.

Viljelusviiside moju tomati maitset kujundavate keemiliste
ainete sisaldusele

Dea Anton', Priit Pedastsaar’, Ingrid Bender?, Tonu Piissa’

'Eesti Maaiilikool
?Eesti Taimekasvatuse Instituut
» dea.anton@emu.ee

Sissejuhatus

Tomat on iiks olulistest kdogiviljadest meie toidulaual. Suure veesisalduse (93%-
95%) tottu on tomati viljad ithed kalorivaesemad, kuid samas sisaldavad mitmeid ini-
mese organismile vajalikke aineid. Kiipsetes tomatites on siisivesikuid keskmiselt 3%,
orgaanilisi happeid kuni 0,5% (Meensalu jt., 2000). Orgaanilised happed, suhkrud ja
lenduvad aroomi-ithendid annavad tomatile iseloomuliku maitse ning nende sisaldus
viljades voib oluliselt maitse meeldivust méjutada. Peamiseks orgaaniliseks happeks
tomati viljades on sidrunhape (80-90%), iilejaanud osa moodustavad pohiliselt Gunhape
ja vaga vihesel madral viin-, oblik- ja merevaikhape (Meensalu jt., 2000).

Orgaanilised happed annavad puu- ja juurviljadele hapuka maitse ning mojuta-
vad pH véirtust. Tomati viljade pH on vahemikus 4,0-4,6. Hapete sisaldus tomatites
voib suuresti varieeruda ja oleneda tomati tiiiibist, sordist, viljade kiipsusastmest, kas-
vutingimustest, kaitlemisest kui ka koristusjargsest hoiustamisest. Loomuliku korge
sidrunhappesisaldusega tomatisordid ei pruugi olla hapu maitsega, sest nendel sortidel
on ka korgem gliikoosisisaldus, mis kompenseerib hapu maitse. Ounhape ja teised
orgaanilised happed (nt. askorbiinhape) lisavad tomati viljadele hapusust, kuid nende
hapete sisaldus on siiski liiga vdike, et mojutada viljade maitset. Tomati viljade maitse
oleneb hapete ja suhkrute vahekorrast: palju happeid ja vihe suhkruid annavad hapuka
maitse, palju suhkruid ja vihe happeid annavad ladge maitse, vahe happeid ja suhkruid
jatavad viljad maitsetuks.

Mahuka uurimust66 eesmargiks oli vorrelda erinevate viljelusviiside (mahe ja

tava) moju mitmete ainerithmade, sealhulgas ka tomati viljade maitset enim mojutavate
orgaaniliste hapete ja suhkrute sisaldusele.

Materjal ja metoodika

Katsed erinevate tomatisortidega teostati Jogeva Sordiaretuse Instituudis aasta-
tel 2008-2010. Tomatitaimed kasvatati kahes korvutiasuvas kilemajas: ithes kasutati
mahe-, teises tavaviljelusviisi (Anton jt., 2014). Mitmest hea saagikuse ja haiguskind-
lusega sordist valiti vdlja tiks kirsstomati sort ‘Gartenfreude’ ja kolm Jogeval aretatud
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sorti: 'Maike’, "Malle’ F1 ja *Valve’. Iga sordi kiipsed viljad koguti analiiiisideks kolmelt
erinevalt katselapilt septembri alguses. Keemilised analiiiisid teostati Eesti Maaiilikooli
toiduhiigieeni osakonna laboratooriumis. Proovid kuivatati, peenestati pulbriks, ekst-
raheeriti metanooliga ning analiiiisiti vedelikkromatograaf-mass-spektromeetriliselt
(Anton jt., 2014). Katseandmete statistilisel tootlemisel kasutati ithefaktorilist disper-
sioonanaliiiisi programmis R (v 3.1.1).

Tulemused ja arutelu

Reeglina sisaldavad koogiviljad vahem sidrunhapet kui puuviljad ja marjad, kuid
tomat on iiheks erandiks. Sidrunhappe sisaldus 100 grammis tomatites on keskmiselt
0,4-0,5 g (NUTTAB 2010).

Kolme katseaasta andmete vordlemisel (Joonis 1) voib delda, et sidrunhappe sisal-
dus soltus aastast (F, . = 88,37; p<0,001) ning sordist (F, . = 2,64; p=0,056). 2010. aastal
oli sidrunhappe sisaldus koige korgem ja 2009. aastal koige madalam. Standard-tiitipi
tomatites maheviljelusviis olulist méju sidrunhappe sisaldusele ei avaldanud, kiill aga
kirsstomatis ‘Gartenfreude’, kus kahel katseaastal oli sidrunhappe sisaldus korgem (Joo-
nis 1). Uhegi sordi puhul ei olnud kas tava voi mahetomatites kdrgemaid sidrunhappe
kontsentratsioone koigil kolmel aastal.
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Joonis 1. Sidrunhappe sisaldus tomatite viljades 2008., 2009. ja 2010. aastal. Mahe- ja tavaviljeluse vordlus.
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Glitkoosi sisaldus 100 grammis tomatites on keskmiselt 1,0-1,1 g (NUTTAB 2010).
Kolme jdrjestikuse katseaasta andmete pohjal voib viita, et erinevad kasvutingimused
eri aastatel mojutasid glitkoosi sisaldust (F 26802525 p<0,001) (Joonis 2). Kbigi sortide,
nii mahe- kui ka tavaviljeluse puhul, olid glitkoosi sisaldused kéige madalamad 2009.
aastal, mis annab tunnistust kasvutingimuste moéjust - madal 6hutemperatuur ning
viahe pdikesepaistelisi paevi analiiiisiks korjatud viljade valmimise perioodil. Sorti-
devahelised erinevused olid viikesed. Viljelusviis mojutas glitkoosi sisaldust vihesel
madral (F , = 3,68; p=0,059), kusjuures mahedalt kasvatatud tomatid sisaldasid rohkem
glitkoosi. Kolmel aastal oli sortide "Maike’ ja "Malle’ F1 ning kahel aastal sordi ’Valve’
maheviljades glitkoosi sisaldused korgemad (keskmiselt 27%, 31% ja 46%). Kirsstomati
‘Gartenfreude’ puhul olid aga glitkoosi sisaldused korgemad tavaviljades kahel aastal,
vastavalt 8% ja 20%. Ka glitkoosi analiiiisi tulemuste vordlemisel pélvivad téhelepanu
kirsstomati erinevad tulemused - kui kolme standard-tiiiipi tomatisordi tulemused olid
korgemad maheviljades, siis kirsstomatil vastupidi, pigem tavaviljades.
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Joonis 2. Gliikoosi sisaldus tomatite viljades 2008., 2009. ja 2010. aastal. Mahe- ja tavaviljeluse vordlus.

Tulemuste vordlemisel voime Gelda, et kui iihel aastal oli sidrunhappe sisaldus
korgem, siis oli samal aastal ka gliikoosi sisaldus kérgem ja kui jargmisel aastal sid-
runhappe sisaldus madalam, oli ka gliikoosi sisaldus madalam. Sellest saame jireldada,
et hapete ja suhkrute suhe oli optimaalne ja tomatite maitseomadusi eriti ei muutnud.
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Jareldused

Meie katsete tulemused niitasid, et nii sidrunhappe kui gliikoosi sisaldused soltu-
sid tomati sordist ja kasvuaasta ilmastikutingimustest ning viljelusviisist. Kirsstomat
‘Gartenfreude’ sisaldas kahel katseaastal usaldusvairselt rohkem sidrunhapet ja iihel
aastal rohkem glitkoosi maheviljeluse tingimustes vorreldes tavaviljelusega. Standard-
tiitipi tomatite ’Maike’, ’Malle” F1 ja "Valve” sidrunhappe sisalduses viljelusviiside vahel
olulist vahet ei avaldunud, kiill aga ilmnes maheviljeluse tingimustes korgem glitkoosi
sisaldus enamikel katseaastatel.

Kirjandus
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Kuidas saaks vahendada vaarikamardika kahjustusi?

Liina Arus, Anne Luik

Eesti Maatilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut, Polli aiandusuuringute keskus

» liina.arus@emu.ee

Sissejuhatus

Lisaks talvekahjustustele piiravad pohjapoolsemates piirkondades vaarikakasvatust
ka sortide vahene vastupidavus haigustele ja kahjuritele (Kikas jt., 2002). Viimastest
on olulisim vaarikamardikas, Byturus tomentosus, kes voib pohjustada véiga suuri saa-
gikadusid (Hanni ja Luik, 2001; Kikas jt., 2002; Woodford jt., 2003), rikkuda viljade
kvaliteedi ning sédilivust (Woodford jt., 2002; Birch jt., 2004). Kahjuri torjet tehakse
enamasti keemiliste taimekaitsevahenditega. Need aga saastavad keskkonda ning hévi-
tades kahjurite looduslikke vaenlasi, rikuvad kahjurite-kasurite looduslikku tasakaalu.
Vaarikamardika arvukust piiravate keskkonnasobralike lahenduste leidmine aitaks
vahendada pestitsiidide kasutamist ja sdilitada elurikkust.

Vaarikat kahjustavad nii vaarikamardika valmikud kui vastsed. Koige suuremat
kahju tekitavad vastsed, kes toituvad alguses noore vilja pinnal, hiljem tungivad vilja
ning so6vad viljaliha. Vastseareng kestab 5-7 nadalat, millest enamuse aja ollakse viljas.
Sellise elukorralduse tottu on vaarikamardika vastne looduslike vaenlaste eest suhteli-
selt hasti kaitstud. Roovtoidulistele liilijalgsetele kittesaadavaks muutub taiskasvanud
vastne siis, kui ta lahkub viljast ning laskub mullapinnale, et minna mulda nukkuma.
Vaarikamardika looduslikke vaenlasi on vihe uuritud, ei tunta nende liigilist koosseisu
ega mardika arvukust mojutavaid votmeliike. Vihe on teada kasvatustehnoloogiate
mojust nii vaarikamardikale kui tema voimalikele looduslikele vaenlastele. Samuti pole
selge, kas ja kuidas vaarika sordiomadused koos erinevate kasvatustehnoloogiatega
avaldavad moju vaarikamardika arvukusele. Selleks, et arendada keskkonnasobralikke
kasvatussiisteeme on vajalik kindlaks teha, millised on vaarikamardikale vastupidavamad
sordid ja kes on mardika looduslikud vaenlased. Téhtis on leida kasvatustehnoloogiad,
mis soosivad vaarikamardika looduslikke vaenlasi ning tagavad mardikapopulatsiooni
voimalikult loodusliku regulatsiooni.

Materjal ja metoodika

Vaarikamardika esinemist hinnati kahjustatud viljade koguhulga jargi. Kahjustusi
médrati 2003-2011. a. EMU, PKI, Polli Aiandusuuringute keskuse vaarikasortide kol-
lektsioonistandikus 17 erineval vaarikasordil. Kahjuri voimalike looduslike vaenlaste —
jooksiklaste — liigilist koosseisu, arvukust ja dominantsete liikide arvukuse diinaamika
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ja vaarikamardika vastsete bioloogia vahelisi seoseid maérati 2003-06. a. Pollis multside
katses (variandid: multSimata, saepuru-, turba-, péhu- ja kilemults) ja vaarika segavil-
jeluse katses (variandid: vaarikas monokultuurina, vaarikaread vaheldumisi ditsevate
taimede ridadega ja vaarikaread vaheldumisi musta sostra ridadega). Laboratoorsetes
sootmiskatsetes uuriti nelja dominantse jooksiklaseliigi isendite toidueelistusi. Parasi-
toidide esinemist vaarikamardika vastsetes médrati vaarika segaviljeluse katses, lisaks
koguti vastseid istandiku ldheduses asuval raielangil metsikult kasvavalt vaarikalt.

Tulemused ja jareldused

Keskkonnasébraliku viljelustehnoloogia arendamisel eelistatakse kahjuritele hea
vastupidavusega sorte. Uurimus nditas, et vaarikamardika kahjustuse taseme kujunemi-
sel oli oluline roll sordi omadustel, sealhulgas taime ja kahjuri fenoloogilisel sobivusel.
Oluline oli ka kahjuri looduslike vaenlaste, jooksiklaste ja parasitoidide, olemasolu
vaarikaistandikes.

Vaarikasortide vordleval uurimisel selgus, et vaarikamardika kahjustuse tase oli
tugevas korrelatsioonis nende ditsemise aja algusega. Varajasema Gitsemise algusajaga
sordid olid vaarikamardika valmikute munemisajaga fenoloogiliselt paremini siink-
roniseerunud kui hilisema Gitsemisaja algusega sordid. Nendest sortidest kahjustas
vaarikamardikas rohkem sorte "Novokitaivska’, 'Aita’ ja "Ivars’. Hiljem oitsevate sortide
rithmast olid 'Glen Ample’ ja ’Glen Magna’ oluliselt viahem kahjustunud. Selliste hilisoit-
semisega sortide kasvatamisega on véimalik vihendada vaarikamardika kahjustusi.

Vaarikamardika voimalike looduslike vaenlaste selgitamisel ilmnes, et valdavalt
roovtoidulise eluviisiga jooksiklaste rithm oli vaarikaistandikes liigirikas ja arvukas. Do-
mineerivateks jooksiklaste liikideks vaarikaistandikes olid pollu-siisijooksik (Pterostichus
melanarius), suur-siisijooksik (P. niger), aiajooksik (Carabus nemoralis) ja seemnejooksik
(Harpalus rufipes) ning nende arvukus soltus vaarikakasvatusviisidest. Pohumults (joonis
1) ja segaviljelus ditsevate taimedega soosis nende jooksiklaste esinemist.

Pohumultsi kasutamisel olid vaarikad viljad teiste variantidega vorreldes vaari-
kamardika vastsete poolt vihem kahjustatud, mis viitab vaarikamardika looduslike
vaenlaste suuremale survele. Jooksiklaste dominantsete liikide arvukuse suurenemine
istandikus satub kokku vaarikamardika vastsete mulda laskumise perioodiga. Sellest
voib jareldada, et mida rohkem on istandikus kasulikke roovliilijalgseid, seda suurem
on voimalus, et mulda laskuvad vaarikamardika vastsed satuvad neile toiduks. Labora-
toorsed sootmiskatsed kinnitasid, et vaarikaistandikes domineerivad jooksiklaste liigid
eelistavad toiduks vaarikamardika vastseid. Jarelikult on jooksiklased P. melanarius, P.
niger, C. nemoralis ja H. rufipes Eesti tingimustes vaarikamardika olulised looduslikud
vaenlased ning neid voib pidada votmeliikideks kahjuri arvukuse reguleerijatena.

14

50 - B Without mulching
45 O Sawdust
40 OPeat

DOBarley straw
mBlack plastic

w
()]
I
T

keskm. isendite arv plinises

2003 2006 Av. effect of
mulching

Joonis 1. Erinevate mult$ide méju Suur-siisijooksiku arvukusele (+SE). Erinevad tdhed margistavad
statistiliselt olulist erinevust aastate ja aastate keskmise vahel (p<0.05). (Without mulching - ilma
multsita e. kontrollvariant, Sawdust — saepurumults, Peat — turbamults, Barley straw - pohumults,
Black plastic — must kile).

Uurimuses selgus, et lisaks jooksiklastele méjutasid vaarikamardika arvukust ka
parasitoidid, kelle esinemise kohta siiani andmed olid vaga vahesed. Vaarikamardika
vastsetest leiti endoparasitoide, kusjuures parasiteeritud vastsete hulk soltus vaarika-
kasvatusviisist. Parasiteeritud vastseid oli oluliselt rohkem segaviljelussiisteemis, kus
vaarikaread olid vaheldumisi éitsevate taimede ridadega (joonis 2).
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Joonis 2. Parasiteeritud vaarikamardika vastsete hulk (%) (+SE) soltuvalt vaarika kasvatusviisist ja
kasvukohast. ( I - vaarikas monokultuurina, IT - vaarikaread vaheldumisi éitsevate taimede ridadega ja

Wild Rubus

III - vaarikaread vaheldumisi musta sdstra ridadega. Wild rubus - raielangil metsikult kasvav vaarikas.

15



Kokkuvote

Kéesoleva t66 tulemustel on otsene véljund keskkonnasébralikku vaarikakasvatusse.
Kasvatades hiljem 6itsevaid, vaarikamardika poolt vihemkahjustuvaid vaarikasorte ning
kombineerides neid erinevate kasvatusviisidega (multsid ja segaviljelus 6istaimedega) on
voimalik hoida kahjuri arvukus istandikus madalal tasemel. Sellega viheneb oluliselt
keskkonna saastekoormus ning toimib vaarikamardika arvukuse looduslik regulatsioon.

Téanuavaldused. Uurimust toetasid SF1092711s06, SF0170057s09 ja ETF-i grandid
4109, 5736.
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Viljelusviisi moju kaalika saagile ja toitevaartusele

Ingrid Bender, Laine Keppart

Eesti Taimekasvatuse Instituut
» ingrid.bender@etki.ee

Sissejuhatus

Mahetoitu soovitakse tha enam tarbida nii Eestis kui ka kogu maailmas (Pehme jt.,
2007; Dangour jt., 2009; Matallana Gonzalez jt., 2010). Koogiviljad on sealjuures meniiiis
olulisel kohal vitamiinide, mineraalainete, mikroelementide, kiudainete ja suure hulga
kasulike bioloogiliselt aktiivsete ainete sisalduse tottu. Kiilmakindla ja vihenoudliku
kultuurina annab kaalikas meie oludes head saaki. Kasvupinna ja kogusaagi poolest
on ta kiillaltki tahtsal kohal.

Kéesoleva uurimistoo eesmargiks oli vorrelda viljelusviiside (tava ja mahe) moju
kaalika saagile ja selle ménedele kvaliteediniitajatele.

Materjal ja metoodika

Kaalikakatsed viidi labi Eesti Taimekasvatuse Instituudis Jogeval kolmes korduses
2010. ja 2012. aastal. Katselapi suurus oli 10 m?. Viljelusviisideks olid tava- ja mahevil-
jelus, lisaks vietamata ja pritsimata kontroll. Tavaviljeluse variandid olid jargmised:

1. nelja pestitsiidiga tootlemine (T4): herbitsiid (Agil), 2 insektitsiidi (Actara 25 WG,
Fastac 50) ja fungitsiid (Bravo 50 SC);

2. kolme pestitsiidiga to6tlemine (T3): herbitsiid (Agil), insektitsiid (Actara 25 WQ)
ja fungitsiid (Bravo 50 SC).

Pestitsiide kasutati jargnevate normidega: Agil 1,01 ha, Actara 25 WG 100 g ha’,
Fastac 50 0,15 1 ha ja Bravo 50 SC 3,0 ] ha™. Tava- ja maheviljeluses vaetati katselappe
normiga N80 kg ha™. Tavavariante vdetati mineraalvietisega Cropcare 8-12-23 ja mahe-
viljeluses (M-variant) kasutati Matogard OU hobusesonnikukomposti. Kaalikasordiks
oli ’Kohalik Sinine’. Katselappidele istutati 15. juunil 50 taime lapi kohta. Vitamiin C
maddrati Péllumajandusuuringute Keskuses, suhkrud ja kuivaine Eesti Taimekasvatuse
Instituudi biokeemia laboratooriumis.

Tulemused ja arutelu

Kaalikasaak jdi vdikeseks 2010. aastal istutusjargselt esinenud pika kuiva ja kuuma
perioodi tottu. Suurim saak saadi tavaviljelusest, T3 variandist, 19,2 t ha’. M variandi
saak oli vaid 10,5 t ha. Suurt saagikadu pohjustas kahjurite ulatuslik levik. 2012. aasta
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kaalikasaagid olid oluliselt suuremad: suurim saak saadi sellel aastal T4 variandist, 55,5
t ha''. M-variandi saak oli 37,6 t ha™.

Uhe kaalika mass oli tugevasti mojutatud viljelusviisist ja aastast: tavavariantide
the juurika massid olid oluliselt suuremad nii kontroll- kui ka M-variandi vastavast
ndidust molemal katseaastal (joonis 1).

Kaubalise kaalika mass kg
o O o o _
O N MO W -2 DN MO
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Kontroll T4 T3 M
02010 @2012

Joonis 1. Uhe kaubalise kaalika mass soltuvalt katsevariandist. Variandid: T4 - tavaviljelus (4 pestitsiidi),
T3 - tavaviljelus (3 pestitsiidi), M - maheviljelus.

Kaalikas on meil laiemalt levinud juurviljadest kdige suurema vitamiin C sisal-
dusega, kusjuures sdilitamisel see oluliselt ei vihene (Issako, 1986). Suurima vitamiin
C sisaldusega 2010. aastal oli usutavalt kontrollvariandis kasvanud kaalikad (33 mg%),
koige madalam nditaja oli T3 variandis (18 mg%) (joonis 2). Ka 2012. aastal oli ma-
heviljeluses kasvanud kaalikates vitamiin C sisaldus usutavalt suurem (32,7 mg%) kui
tavaviljeluse variantides kasvanud kaalikates (T4 ja T3 keskmine 28,8 mg%).
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Joonis 2. Vitamiin C sisaldus kaalikas soltuvalt katsevariandist. Variandid: T4 - tavaviljelus (4 pestitsiidi),
T3 - tavaviljelus (3 pestitsiidi), M - maheviljelus.
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Kaalika maitse soltub eelkdige suhkrute sisaldusest juurikates (http://www.eesti-
toit.ee/?page_id=83&language=et). 2010. aastal erinesid koik katsevariandid tiksteisest
usutavalt suhkrute sisalduse poolest. Vaikseim suhkrutesisaldus oli kontrollvariandis
(3,5%) ja suurim T4 variandis (6,7%) (joonis 3). 2012. aastal kasvanud kaalikates oli
suhkruid oluliselt vihem kui esimesel katseaastal ja variantidevahelised erinevused
puudusid (keskmine 3,9%). Suurt kontrasti suhkrutesisalduses erinevatel katseaastatel
pohjustas saagikoristusele eelnenud ilmastik. 2010. aastal oli Jogeval 6hus esimene
60kiilm 1. oktoobril (-2 °C). Jargnes paikesepaisteline kiilmade 66dega periood. Selline
ilmastik pohjustas taimede karastumist — taimerakkudesse kogunes hulgaliselt suhkruid,
veesisaldus juurikates vidhenes. 15. oktoobril sadas maha esimene lumi (kaalikakoristus
19. oktoobril). 2012. aastal koristati kaalikasaak 9. oktoobril. Septembri viimane dekaad
ja oktoobri I dekaad olid aga pilvised, paikesevaesed ja esimene 66kiilm 6hus Jogeval
oli alles peale saagikoristust.

14
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Suhkrud %

Kontroll T4 T3 M
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Joonis 3. Suhkrute sisaldus kaalikas soltuvalt katsevariandist. Variandid: T4 - tavaviljelus (4 pestitsiidi),
T3 - tavaviljelus (3 pestitsiidi), M — maheviljelus.

Kaalikal oli koige kuivainerikkam 2010. aastal M-variant (12,2%) iiletades usu-
tavalt molema tavavariandi kuivainesisaldust (T4 ja T3 keskmine 10,2%). 2012. aasta
kuivainesisaldus oli oluliselt madalam (ilmastikutingimused) kui esimesel katseaastal
ja nii nagu suhkrute sisalduseski variantidevahelised erinevused puudusid (variantide
keskmine kuivaine sisaldus oli 7,6%).

Pestitsiidide jadkidest esines vahesel madral 2010. aastal T3 variandis orasheina-
torjevahendi Agil tegevaine propaquizafopi jadke (<0,005 mg/kg). T4 variandist tai-
mekaitsevahendite jadke méaaramisel ei leitud. 2012. aastal pestitsiidijadke tavaviljeluse
variantide kaalikatest ei tuvastatud.
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Jareldused

Kahe aasta katseandmete pohjal selgub, et viljelusviis ja aasta mojutab kaalikasaa-
ki ja ithe kaalika massi: maheviljeluses saadi viiksem saak ja kaalika keskmine mass.
Toitevddrtuse osas saadi varieeruvaid tulemusi.

Vitamiin C sisaldus kaalikas oli maheviljeluses usutavalt suurem vorreldes tavavil-
jeluse variantidega vaid iihel katseaastal, teisel katseaastal oli maheviljeluses kasvanud
kaalikas vitamiin C sisaldus usutavalt suurem vaid T3 variandi kaalikast.

Suhkrute sisaldus maheviljeluse kaalikas oli esimesel katseaastal usutavalt vaiksem
kui tavaviljeluse variantides, teisel katseaastal viljelusviiside vahel erinevused puudusid.
Kuivainesisaldus maheviljeluse kaalikas esimesel katseaastal oli usutavalt suurem
kui tavaviljeluse variantides, teisel katseaastal viljelusviiside vahel erinevused puudusid.

Pestitsiidijadke esines kaalikas vaid esimesel katseaastal ja iihes tavaviljeluse va-
riandis, teisel katseaastal jadke ei leitud.

Tanuavaldus. Uurimistd6d toetas Eesti Pollumajandusministeeriumi polluma-
janduslik rakendusuuring ,,Aiakultuuride kasvatus- ning taimekaitsetehnoloogiate
tdiustamine toodangu kvaliteedi ja konkurentsivéime suurendamise eesmargil®
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Kimalaste efektiivsus biotorjepreparaatide siirutamisel soltub
konkureerivatest toidutaimedest
Gerit Dreyersdorff, Reet Karise, Marika Mand

Eesti Maatilikool, P6llumajandus- ja keskkonnainstituut
» gerit.dreyersdorff@emu.ee

Sissejuhatus

Siinteetiliste taimekaitsevahendite laialdane kasutamine ning nendega kaasnev voéi-
malik negatiivne mdju keskkonnale ja inimeste tervisele on tdnapieva pollumajanduses
iiks koige rohkem muret tekitav teema. Aedmaasika (Fragaria x ananassa Duch.) kui
the maailmas enim kasvatatud marjakultuuri suurima kahjustaja, seene Botrytis cinerea
Pers. pohjustatava hahkhallituse térjumisel kasutatakse praeguseni koige sagedamini
stinteetilisi fungitsiide. Arvestades nende kasutamisega seotud voimalikke problee-
me, nditeks pestitsiidijddkide kogunemist viljadesse ja resistentsuse teket seenhaiguste
suhtes (Dianez jt., 2002; Mommaerts jt., 2011), piilitakse jarjest enam leida voimalusi,
kuidas asendada keemiline torje biotdrjega. Biopreparaadid on sageli kallid ja nende
taimedele kandmine tavameetoditega téémahukas ning preparaadi kadu suur. Uheks
alternatiivseks voimaluseks on rakendada uudset meetodit - vektortehnoloogiat, milles
tolmeldajad siirutavad biotdrjepreparaate taimede 6iteni. Tehnoloogia véljatéotamine
on eriti olulise tdhtsusega mahepoéllumajanduse jaoks, et tdiiendada olemasolevat vdhest
torjemeetodite valikut.

Eestis voivad vektortehnoloogia edukal kasutamisel avamaastikus osutuda prob-
leemiks aedmaasikaga samal ajal 6itsevad tolmeldajate toidutaimed, mis on kimalastele
samuti atraktiivsed ja vihendavad seega biopreparaadi siirutamise téhusust. Antud uu-
rimistdo eesmdrgiks oli selgitada, kas kimalaste efektiivsus biopreparaatide kandmisel
soltub teiste, aedmaasikaga samal ajal ditsevate toidutaimede esinemisest.

Materjal ja metoodika

Poldkatsed viidi 1dbi 2012. aastal aedmaasika ditsemise ja saagi koristamise ajal
kahel katsealal - Voru maakonnas Holstas ja Viljandi maakonnas Pollis. Vektoritena
kasutatud kimalased olid Hollandist (Koppert Biological Systems) ostetud t60stuslikult
kasvatatud pered. Polli katsepdllul (2 ha) viidi katse labi maasikasortidel ’Sonata’ ja
"Polka’, Holsta katsepollul (1 ha) maasikasordil "Polka’. Katsepdldudest ithe kilomeetri
raadiuses (kimalaste harilik korjelennu ulatus) kaardistati aedmaasikaga samal ajal
oitsevad taimeliigid, mis oli vajalik konkureerivate toidutaimede mdju analiitisimiseks.
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Hindamaks aedmaasika atraktiivsust kimalastele, koguti tarudesse (Holstas 3 ja
Pollis 6 taru) naasvatelt kimalastelt dietolmukambud. Kogutud éietolmupallid t66deldi
96% etaanhappega, mille jérel oli valgusmikroskoobiga voimalik méaédrata 6ietolmu
liigilist koosseisu (Kearns ja Inouye, 1993). Igast proovist mddrati 200 tolmutera ja
arvutati erinevate taimeliikide osatidhtsus korjes. Oietolmuterad miirati sugukonna,
voimaluse korral liigi tasemeni.

Hahkhallituse osakaalu muutuse analiiiisimiseks isoleeriti enne aedmaasika ditse-
mise algust katselapid, et takistada tolmeldajate ligipads aedmaasikale. Lisaks margistati
ara ka avatud katselapid, kuhu oli tolmeldajatel vaba ligipads, mis voimaldas kanda
biotorjepreparaati aedmaasikale. Katselappe oli neljas korduses, igal 12 maasikataime.
Aedmaasika ditsemise ajaks paigutati kimalaste tarude ette dispenserid, mis tdideti igal
hommikul 5 g preparaadiga Prestop Mix (Verdera OY). Preparaat sisaldab hahkhallitust
torjuva seene Gliocladium catenulatum Strain J1446 eoseid.

Katseandmete statistiliseks tootlemiseks kasutati andmetdotlusprogrammi MS
Excel ja statistikaprogrammi Statistica 10. Biotorjepreparaadi moéju aedmaasika hahk-
hallitusse haigestunud viljade osakaalule testiti Kruskal-Wallise ANOVA-ga.

Tulemused ja arutelu

Kimalaste kogutud dietolmu liigilise koosseisu analiiiis (joonis 1) nditas, et aed-
maasikas ei ole toidutaimena alati tolmeldajate esimene valik. Polli katsealal osutusid
kimalaste jaoks aedmaasikast (25,4 + 3,6% (keskmine + standardviga)) atraktiivsema-
teks toidutaimedeks valge imindges (Lamium album L.) (32,6 + 3,8%) ja roosoieliste
sugukonda (Rosaceae) kuuluvad taimeliigid (25,8 + 3,6%). Valge imindgese korget osa-
tahtsust voib seletada asjaoluga, et katsepollu imbruses oli valdavaks maastikutiitibiks
pollud, mille servadel antud taimeliik rikkalikult 6itses. Valge imindges on tuntud hea
nektari- ja dietolmutaimena (Rohtla, 2001), mis tolmeldajaid ligi meelitab. Lisaks asusid
katsepdllu laheduses 6itsevad puuvilja- ja marjaaiad, millega voib seletada roosoieliste
taimeliikide 6ietolmu sagedast esinemist korjes.

Polli katscala

. Holsta katseala
Fmgm‘m X ananassa

25,4%

Fragaria x ananassa
40,1%

Arcostaphylos
uva-ursi
22%

Lamium album
32,6%

Brassicaceae
9,6%
Muu 16,2%
Rosaceae Muu 10,8%

25,8%

Malus domestica
17,5%

Joonis 1. Polli ja Holsta katsealal kimalaste kogutud &ietolmu liigiline koosseis. Muu alla grupeeriti
molema katseala puhul taimed, mida kimalased kogusid vihem kui 5%.
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Holsta katsealal seevastu korjasid kimalased koige rohkem aedmaasika dietolmu
(40,1 + 4,5%). Selle katseala maastik ei olnud nii mitmekesine kui Pollis - valdavaks
maastikutiiiibiks oli mets. Seepirast osutus sealne aedmaasika pold toiduressursi ko-
gumise mottes tasuvaks korjealaks, moodustades kimalaste jaoks lahima rikkalikult
Oitseva toitumisala. Aedmaasikale jargnesid harilik leesikas (Arctostaphylos uva-ursi
(L.) Spreng.) (22,0 * 3,6%), aed-6unapuu (Malus domestica Borkh.) (17,5 * 3,6%) ja
ristoieliste sugukonda (Brassicaceae) kuuluvad taimeliigid (9,6 + 2,7%).

Polli katsealal kimalaste abil aedmaasikale siirutatud biopreparaat Prestop Mix
vahendas oluliselt aedmaasika viljade hahkhallitusse haigestumist (p = 0,04). Sellel kat-
sealal oli haigestunud vilju to6tlemata katselappidel 15,87 + 3,6% ja avatud katselappidel
5,22 *+ 1,2%. Too6tlemine biotdrjepreparaadiga vahendas hahkhallitusse haigestumist
10,7% vorra.

Holsta katsealal vihenes samuti oluliselt aedmaasika hahkhallitusse nakatunud
viljade osakaal (p = 0,02). To6tlemata katselappidel oli haigestunud vilju 2,63 + 1,4% ja
avatud katselappidel 0,15 + 0,01%. Biopreparaadiga to6tlemine vihendas haigestumist
2,5% vorra. Holsta katsealal esinenud madalat hahkhallitusse nakatumist voib seletada
horedalt istutatud taimedega, mis parssis hahkhallituse esinemist ja levikut, mistottu
haigestumise osakaal oli ka tootlemata katselappidel viga madal. Seetottu vihendas
tootlemine biopreparaadiga hahkhallitusse nakatumise osakaalu Holsta katsealal va-
hem kui Polli katsealal.

Jareldused

Kimalaste kasutamisel nii biotorjepreparaadi siirutajatena kui ka tolmeldajatena
peab poorama tihelepanu iimbritseva maastiku erisustele, kuna need mojutavad ki-
malaste dietolmukorjet aedmaasikal ja sellest tulenevalt biopreparaadi taimede diteni
kandmise efektiivsust. Uurimist66 tulemustest jareldub, et kimalaste efektiivsus tol-
meldajatena on suurem aladel, kus konkureerivate taimede arvukus on madal. Samas
kimalaste efektiivsus biopreparaadi siirutajatena soltub hahkhallitusse haigestumise
tldisest tasemest.

Tédnuavaldused. Suur tinu EMU Polli Aiandusuuringute Keskusele ja Holsta
talule meeldiva koost66 eest. Uuringut finantseeriti projektide ERA-NET (European
Research Area Network) CORE Organic II BICOPOLL (Biocontrol and Pollination) ja
ETFi grant 9450 poolt.
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Sissejuhatus

Kartul on iiheks armastatumaiks kultuuriks nii meil kui maailmas. Teda on ldbi
aegade peetud teiseks "leivaks" ning tdnapéeval ei kujutaks meist keegi ette oma toidu-
lauda, kust puuduks kartul (Eremeev jt., 2012). Hea eelkultuurina teraviljadele sobib
ta hasti ka vdikesepinnalistesse kiilvikordadesse. Kartulit saab edukalt kasvatada ma-
heviljeluslikus suletud tsiikliga tootmisiiksustes, kus on véimalik kasutada loomapi-
damisest tekkivad sonnikut (Jarvan ja Edesi, 2012). Maheviljeluslikus kiilvikorras on
oluline osa vahekultuuride kasvatamisel. Péhikultuuride kasvatamise vahepealsel ajal
vahekultuurid kaitsevad ja rikastavad mulda toitainetega ning suruvad alla umbroh-
tumust. Vahekultuure ei kasvatata miiiigikasu eesmargil, vaid sissekiindmisel muutub
see haljasvdetiseks (Fageria jt., 2005). Selliste haljasvietiskultuuride kasvatamine on
eriti oluline teraviljarohkes kiilvikorras, kus nad vihendavad teraviljade negatiivset
moju jargnevatele kultuuridele.

Kiesoleva t60 eesmargiks oli uurida kuidas erinevad maheviljelusviisid mojutavad
mugulate saagistruktuuri elemente ning kui suurt méju avaldab see saagi kvaliteedile.

Metoodika

Poldkatsed viidi ldbi aastatel 2012-2013 Eesti Maaiilikooli pollumajanduse- ja
keskkonnainstituudi Rohu katsejaama Eerika katsepdllul. Katses oli viis iiksteisele
jargnevat pollukultuuri: punane ristik, talinisu, hernes, kartul ja oder punase ristiku
allakiilviga. Uurimise all oli kolm erinevat viljelussiisteemi - talviste vahekultuurideta
viljelussiisteem (Mahe 0; M0), mis jargib ainult kiilvikorda; talviste vahekultuuridega
viljelussiisteem (Mahe I; MI) ning talviste vahekultuuride ja kompostitud veisesdnnikuga
(kevadel teraviljadele 10 t ha, kartulile 20 t ha™) viljelussiisteem (Mahe II; MII). MI ja
MII siisteemis kiilvatakse vahekultuuridena pérast talinisu koristust rukki ja talirapsi
segu (2012. aastal oli raihein), parast hernest taliraps ning parast kartulit rukis. Mole-
mal aastal kasvatati varajast kartulisorti ’Maret’. Kartulimardika torjeks pritsiti poldu
2012. aastal kaks korda neemipuu seemnetest valmistatud preparaadiga (Neem/Azal
T/S, 1% azadirachtin A) kulunormiga 1,51ha’, 2013. aastal pritsimisvajadus puudus.
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Katse mullaharimine oli iseloomulik mahekartuli kasvatusele, kus mdlemal katseaastal
destati liks kord ning mullati kolm korda.

Tabel 1. Keskmised kuu temperatuurid (°C) ja sademed (mm) Eerikal vegetatsiooniperioodi viltel

Kuu Temperatuurid, °C Sademed, mm

2012* 2013* 1969-98** 2012% 2013* 1969-98**
Mai 11,6 14,8 11,6 81,6 60,6 55,0
Juuni 13,6 18,2 15,1 100,6 52,4 66,0
Juuli 18,1 17,8 16,7 73,8 62,6 72,0
August 15,3 16,9 15,6 87,4 74,6 79,0

* Eerika ilmajaama andmetel 2012. ja 2013. aastal
** Jaagus, 1999

Katsed viidi 1dbi neljas korduses, iga katselapi suurus oli 60 m?. Katseala mullastik
oli Stagnic Luvisol (ndivleetunud) WRB 2002 klassifikatsiooni jargi (FAO, 2006). Igast
variandist madrati ildtunnustatud meetoditel mugulate massi- ja kvaliteedinditajad.
Uhe taime mugulate massi, arvu ja iihe mugula keskmise massi leidmiseks vdeti enne
saagi koristust proovid, mis moodustati kiimnest jarjestikusest taimest. Arvutuslikult
leiti ithe taime mugulate mass, arv ja {ithe mugula keskmine mass. Kogusaagi leid-
miseks kaaluti mugulad kohe pérast koristamist. Mugulate tarklisesisaldus maarati
Parovi kaaludega (Viileberg, 1976). Tarklise saagi arvutamisel voeti aluseks mugulate
tarklisesisaldus ja kogusaak.

Kartulikasvule olulisi sademeid oli Eerika ilmajaama andmetel 2012. aasta juunis
(100,6 mm) ja juulis (73,8 mm) piisavalt (tabel 1). 2013. aasta sademeid oli alla paljude
aastate keskmise - juunis 52,4 mm (p.a. keskm. 66,0 mm) ja juulis 62,6 (p.a. keskm.
72,0 mm). Katseandmed t66deldi statistiliselt dispersioonanaliiiisi meetodil 95% usal-
duspiiri juures, kasutades andmetdotlusprogrammi Statistica 12 (Anova, Fisher LSD
test) (Statsoft, 2005).

Tulemused ja arutelu

IImastikutingimused 2012. aastal olid kartulikasvule soodsad ja kéik maheviljelu-
se variandid andsid mugulaid iile 30 t ha' ning variantide vahelised erinevused jdid
usutavusepiiridest vélja (tabel 2). Mugulasaak oleneb lisaks ilmastikule ka kasvukoha,
vdetamise jm. korval sordiomadustest. Sort ’Maret’ andis Tartu ldhedasel Eerika kat-
sepollul suhteliselt sademetevaesel 2005. aastal mitmete teiste sortide voi aretistega
vorreldes védikseima saagi, samas kui kasvukohtade vordluses olid Eerika tingimused
tilejadanud sortide saagikusele kdige paremad (Tsahkna ja Téhtjarv, 2007). 2013. aastal
saadi MI ja MII viljelusviisi aladelt ligi 14,5% enamsaak vorreldes M0-ga.
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Tabel 2. Kartuli mugulasaak (t ha') kolmes maheviljelussiisteemis

Viljelusviis 2012 2013 2012-2013
Mahe 0 36.7a £ 2.5* 18.2a + 0.7 27.5a+ 3.7
Mahe I 35.8a+2.3 21.2b £ 0.4 28.5a+ 3.0
Mahe II 324a+14 21.3b £ 1.2 269a+2.3

Erinevad tihed samas veerus tahistavad statistiliselt olulist erinevust (ANOVA, Fisher LSD test, p <
0,05), * + standardviga

Ka mugulate arv taime kohta ei andnud 2012. a. katses variantide vahelises vordluses
statistiliselt usutavaid erinevusi, kuid siiski ilmnes M0 mugulate arvu 7,5 - 9,8%-lise
suurenemise tendents vorreldes vdetatud aladega (tabel 3). Samas 2013. a. tingimustes
puudusid variantide vahelised statistiliselt usaldusvaarsed erinevused mugulate arvus.

Tabel 3. Mugulate arv taimel (tk) kolmes maheviljelussiisteemis

Viljelusviis 2012 2013 2012-2013
Mahe 0 12.3a + 0.3% 8.8+ 0.6 10.5a £ 0.7
Mahe I 11.32+ 0.8 91ax0.3 10.2a £ 0.6
Mabhe II 11.1a+ 1.0 9.5a+0.3 10.3a £ 0.6

Erinevad tihed samas veerus tahistavad statistiliselt olulist erinevust (ANOVA, Fisher LSD test, p <
0,05), * + standardviga

Kaks teist kvaliteedinditajat , nagu mugulate mass ja tarklisesisaldus jaid mélemal
aastal katsevea piiridesse (tabelid 4 ja 5). Seega variantide MI ja MII statistiliselt usu-
tav suurem tdrklisesaak vorreldes variandiga MO (tabel 6) tulenes 2013. aastal nende
variantide korgemast mugulasaagi tasemest (tabel 2).

Tabel 4. Mugula keskmine mass (g) kolmes maheviljelussiisteemis

Viljelusviis 2012 2013 2012-2013
Mahe 0 56.8a + 5.1* 40.0a + 3.3 48.4a+ 4.2
Mahe I 60.1a + 3.7 444a+2.2 52.3a+£3.6
Mabhe II 56.3a + 5.0 42.8a+ 3.5 49.5a + 3.8

Erinevad tihed samas veerus tahistavad statistiliselt olulist erinevust (ANOVA, Fisher LSD test, p <
0,05), * + standardviga
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Tabel 5. Tarklisesisaldus (%) kolmes maheviljelussiisteemis

Viljelusviis 2012 2013 2012-2013
Mahe 0 21.0a + 1.0* 17.2a £ 0.1 19.1a+ 0.9
Mahe I 20.2a+0.9 17.3a £ 0.2 18.7a £ 0.7
Mabhe II 18.5a + 0.5 17.0a + 0.2 17.7a+ 0.4

Erinevad tihed samas veerus tahistavad statistiliselt olulist erinevust (ANOVA, Fisher LSD test, p <
0,05), * + standardviga

Tabel 6. Térklisesaak (t ha') kolmes maheviljelussiisteemis

Viljelusviis 2012 2013 2012-2013
Mahe 0 7.7a £ 0.6* 31a+0.1 54a+09
Mahe I 7.3+ 0.7 37b£0.1 5.5a2%0.8
Mahe II 6.0a£0.2 3.6b+0.2 48a+0.5

Erinevad tahed samas veerus tahistavad statistiliselt olulist erinevust (ANOVA, Fisher LSD test, p <
0,05), * + standardviga

Jareldused

Katsetulemuste analiiiis nditas, et mahetingimustes on véimalik kasvatada hea saagi
ja kvaliteediga kartulit. Eriti ilmnes see 2012. aasta tingimustes kasvatatud kartulisordil
’Maret’. Nagu ndhtub 2013. aasta tulemustest, aitab maheviljeluses kartulisaagi suurene-
misele kaasa ka talviste vahekultuuride kasvatamine kiilvikorras. Samas oli hasti mar-
gatav kasvuaastate ilmastiku erinevuste suur méju mugulasaakide tildisele tasemele ja
katsefaktorite arvuliste nditajate vahelistele usalduspiiridele.

Tanuavaldus. Uurimus on valminud ERA-Net Core Organic II TILMAN-ORG,
Eesti Teadusagentuuri SF0170057s09 ja Eesti Maaiilikooli baasfinantseerimise 8-2/
T13001PKTM projektide toel.

Kirjandus

Eremeev, V., Tein, B., Luik, A. 2012. Kartul mahe- ja tavaviljeluse siisteemide vordlus-
katses aastatel 2008-2012,1k. 25-27. In: Teaduselt mahepollumajandusele, (Metspalu,
L., Luik, A., toim.), Tartu, Eesti Maaiilikool.

28

Jaagus J. 1999. Uusi andmeid Eesti kliimast. New Data about the Climate of Estonia, pp.
28-38. In: Studies on Climate of Estonia, (Jaagus J. ed.), Tartu, Publications Instituti
Geographici Universitatis Tartuensis, 85.

Jarvan, M., Edesi, L. 2012. Kartuli saagikus ja kvaliteet viljelusviiside katses Olustveres,
lk 25-27. In: Teaduselt mahepollumajandusele, (Metspalu, L., Luik, A, toim.), Tartu,
Eesti Maaiilikool.

FAQ, 2006. World Reference Base for Soil Resources 2006, Second Edition. World Soil
Resources Report 103. Food and Agriculture Organization, Rome.

Fageria, N.K., Baligar, V.C., Bailey, B.A. 2005. Role of Cover Crops in Improving Soil
and Row Crop Productivity. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 36,
2733-2757.

Statsoft 2005. Statistica 7.0. Copyright 1984-2005. Tulka, OK, USA, 716 p.

Tsahkna, A., Tahtjarv, T. 2007. Kartulisortide viljelemisest Eesti erinevates kasvukoh-
tades. Agraarteadus, XVIII(1), 66-77.

Viileberg, K. 1976. Mugulviljad, lk. 107-135. Péllukultuurid ja nende hindamine (koos-
tanud E. Reimets), Tallinn.

29



Kartulimardika levikut ja lokaalsete asurkondade kujunemist
mojutavad tegurid

Kiilli Hiiesaar, Viacheslav Eremeev, Luule Metspalu, Anne Luik

Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut

» kylli.hijesaar@emu.ee

Sissejuhatus

Kartulimardikas on muutunud meie kartulipdldude pélisasukaks ning tihtlasi
koige ohtlikumaks ja suuremat majanduslikku kahju tekitavaks kahjuriks. Mardikate
erakordselt hea kohastumisvoime ning resistentsus erinevate miirkkemikaalide suhtes ja
viimaste aastate soojad suved on mardikat soodustanud ning voimaldanud juba teisegi
polvkonna arengut meie tingimustes.

Kéesoleva to6 eesmirgiks oli jalgida kartulimardika lokaalse asurkonna kujunemist
tava- ja maheviljeluse slisteemis ning arvukuse diinaamikat kartulipéllul, mille asukoht
jai paljudeks aastateks samale kohale.

Metoodika

Pikaajaline viieviljalise kiilvikorraga (oder ristiku allakiilviga — ristik - talinisu -
hernes - kartul) mahe- ja tavaviljeluse siisteemides katse rajati Eerikale 2008. aastal, kus
iga kultuur oli neljas korduses, katselapi suurus 6 x 40 m. Kartuli katselapid olid eraldatud
tiksteisest herne, odra ja ristiku lappidega. Katseperioodi viltel, aastatel 2008-2014 kas-
vatati kolme erinevat kartulisorti: 2008. a. kesk valmiv ’Ants’, 2009-2011. a. kesk valmiv
‘Reet’ ja 2012-2014 varajane "Maret’. Kartulimardika asurkonna kujunemist vaadeldi nii
tava- kui maheviljelussiisteemi katses. Tavaviljeluses pritsiti taimi nii kartulilehemédaniku
kui kartulimardika vastu vastavalt tekkinud vajadustele, kartulimardika vastu kasutati
Fastac 50 ja Decise Mega SOEW. Maheviljeluse katselappidel mineraalvietisi ja siinteetilisi
miirkkemikaale ei kasutatud, 2012. aastal pritsiti poldu ithekordselt neemipuu (Azadi-
rachta indica) seemnetest valmistatud preparaadiga Neem/Azal T/S (1% azadirachtin A).

Tulemused

Uksikud mardikad joudsid pisikolletena pollule juba katse rajamise aastal. Ka 2009.
aastal jdi kartuli kahjustus veel madalaks. Kuid arvukus kasvas jark-jargult. Torjevaja-
dus tekkis 2010. aastal erakordselt kuiva ja sooja ilmastiku tottu, mis ei véimaldanud
lehemiddanikul areneda ning mardikad olid varustatud tdisvaartusliku toiduga. Juulis
kiill taimed kolletusid, kuid augustis sadas, temperatuurid piisisid kérged ning kartu-
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lipuhmad hakkasid taas noori terveid vorseid kasvatama. Teise polvkonna arvelt kasvas
kahjuri arvukus hiippeliselt. Tanu noortele lehtedele jatkasid mardikad veel septembriski
munemist, maheviljeluses oli kahjustus 100%, kartulipealsetest olid jargi vaid rootsud.
Tavaviljeluses pritsiti taimi Fastac 50-ga, kui p6llule ilmusid noored téugud. Pritsimine
oli efektiivne vaid vastsetele, munadele ja valmikutele see ei méjunud mistottu tuli
pritsimist korrata. Maheviljeluses jdid teise polvkonna noormardikad septembris nalga
ning liikusid toiduotsingul iile 15 meetrise puhvertsooni tavapollule, kus pealsed olid
veel sdilinud. Seal jatkasid nad toitumist ja talvitumiseks valmistumist.

Ka 2011. aastal oli mahelappide kahjustus kdrge, noorte toukude pesakondi piiiiti
kokku korjata. Vorreldes eelmise aastaga jdi kahjurite arv siiski madalamaks, sest teist
polvkonda praktiliselt ei arenenud kuna kartulipealsed olid augusti alguseks juba
hévinud. Toidupuudusel ei hakanud mardikad enam munema.

2012. aastal pritsiti maheviljeluse osa esimest korda juuli algul Neem-Azal T/S
-iga, mis on toksiline noortele tdukudele, vahendab toidu tarbimist ning kutsub esile
metamorfoosi hdireid. Pritsimise tagajdrjel vahenes kahjustus oluliselt ning talvituma
minevate elujouliste mardikate arv kahanes margatavalt. Kontrollkaalumised niitasid,
et mardikate keskmine kaal oli ligi 20 mg madalam, kui tavapollul, kus torjeks oli ka-
sutatud Fastac 50-t. Viikesekaalulised mardikad ei ole voimelised varuainete vahesuse
tottu talve iile elama.

2013. aasta kujunes mardika jaoks soodsaks ning arenes veel teinegi p6lvkond.
Kahjustuskoldeid oli arvukalt, kuid vorreldes 2010. aastaga monevorra vahem, sest
maheviljeluse katselappidel hakkas taas nappima toitu, juba juuli keskel oli kartuli
pealsed kolletunud, noori vorseid enam juurde ei moodustunud ning seetéttu ei olnud
otstarbekas poldu pritsida.

2014. aasta varajane viga soe kevad ennustas mardikate masspaljunemist, mardikad
liikusid pollul juba enne kartuli tairkamist. Mahelappidelt 6nnestus suur osa mardikaid
kokku koguda, vastsete koldeid oli vdhe ja kahjustus madal. Kiilm ja vihmane juuni
pidurdas arengut, mardikad munesid vaga viahe, tdukude areng venis. Maheviljeluses ei
olnud sel aastal pritsimist otstarbekas teha. Juulikuus ilm paranes, temperatuur tousis
sageli iile arenguoptimumi, kuid péllul oli vihe vastsete koldeid. Kirjanduse andmetel
on torje hiadavajalik siis, kui 10% taimedest on kahjustatud (old.padil.gov.au/pbt/index.
php?q=node/193&pbtID=929).

Selline kahjustustase ilmnes tavaviljeluses alles augustis, kui suvise pdlvkonna
noormardikad hakkasid munema ja koorusid tougud, siis tehti ka pritsimine, et
vihendada talvituma minevate mardikate arvu.

Mitme aasta vaatlustest jareldub, et kui pollud jadvad samale kohale, piisab kar-
tulimardika uue arvuka asurkonna kujunemiseks esialgu vaid moénest juhuslikult

31


mailto:kylli.hiiesaar@emu.ee

pollule sattunud mardikast. Arvutused on ndidanud, et kui ei kasutata torjet siis 5
aasta jooksul ithe emase jarglaskond iiletab miljardi piiri (old.padil.gov.au/pbt/index.
php?q=node/193&pbtID=929).

Arutelu

Kui pold asub pikka aega samas piirkonnas ning ilmastik ja toidutingimused on
soodsad, siis kujunebki vilja kohalik asurkond, mille arvukus voib aastate loikes kiill
suuresti koikuda, kuid see jaab ikka piisima. Talvitunud mardikad véljuvad mullast,
kui mulla temperatuur on téusnud +9 °C-ni ja hakkavad kohe toitu otsima. Mardikaid
meelitab toidutaime 16hn (De Wilde jt., 1969) eriti kui see segunenud tema siilje ja val-
jaheidete 16hnaga (Bolter, 1997; Schutz, 1997). Mardikate kogunemist saab aga eksitada
poldude taimiku mitmekesistamisega maskeerides nii kartuli [ohnu, niiteks soolikarohi,
mitmed heintaimed ja v6ilill lausa peletavad, kapsast ja tomatist lahtuvate l6hnade segu
aga eksitavad mardikaid (De Wilde jt., 1969; Panasiuk, 1984). Kartuli lehtede t66tlemine
naiteks tammekoore leotisega muudab need mardikale sd6damatuks (Drummond,
1985). Mardika populatsiooni reguleerimiseks voib kasutada piilinistaimena ka kartulit.
Pollu dérealale pandud ettekasvatatud kartulitaimed (4-8 niddalased) koguvad talvi-
tumast tulnud mardikad enda peale enne veel, kui kartulipéld on tirganud. Kartuli
tarkamise ajaks on mullast vdljunud mardikate pohimass kogunenud piiiinistaimedele
ning need saab siis koos taimedega hdvitada. Piilinistaimi tasub kasutada ka stigisel
talvituseelsele kiipsussoomale tulnud mardikate kokku meelitamiseks valides piitiniseks
mone hilise haigusekindla sordi. Nii saab oluliselt vihendada talvituma minevate
mardikate arvukust.

Jareldused

Kartuli samas piirkonnas pideva kasvatamise tagajarjel kujuneb kartulimardika
puisiasurkond vaid paari aastaga. Selle arvukus s6ltub ilmastikust ja kartuli kasvatus-
viisist, mis eeldavad teatavate torjemeetmete rakendamist.

Mardika kogunemist saab reguleerida taimeliikide mitmekesistamisega po6llul ja
taimede maskeerimisega vooraste lohnade abil.

Kartulist piitinistaimede rakendamisega on véimalik hévitada nii talvitumast
tulnud kui talvituma minevaid mardikaid.

Téanuavaldus. Artikkel on valminud ERA-Net Core Organicc II TILMAN-ORG
ja Eesti Teadusagentuuri SF0170057s09 projekti toetusel.
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Kokkuvotlikke tulemusi viljelusviiside vordlemise katsest
Olustveres

Malle Jarvan', Miralda Paivel? Liina Edesi’

! Eesti Taimekasvatuse Instituut
? Olustvere Teenindus- ja Maamajanduskool

Sissejuhatus

Mahepéllumajanduslikult kasutatav pind Eestis on pidevalt suurenemas. Samas ei
ole seni veel piisavalt andmeid selle kohta, kas pohiliselt vaid mulla toitainevarudel ja
haljasvéetistaimedel baseeruv majandamine on piisavalt jatkusuutlik. Kas ilma sonni-
kuta kiilvikordades - paljudes mahetaludes ju loomakasvatus puudub - voib toimuda
mulla védljakurnamine? Kéesoleva uuringu alustamisel seatigi see pohikiisimuseks.
Lisaks mullaviljakuse nditajatele saadi t66 kdigus andmeid ka selle kohta, milline on
sonnikuta ja sonnikuga mahekiilvikordades (ning vorrelduna ka méoduka intensiiv-
susega tavaviljelusega) pollukultuuride saagikus ja saagi kvaliteet, kuidas viljelusviis
mojutab umbrohtumist ning mulla mikrobioloogilisi ja agrofiiiisikalisi nditajaid.

Materjal ja metoodika

Uuringud aastail 2008-2014 viidi ldbi tootmistingimustes Olustvere Teenindus- ja
Maamajanduskooli dppetalu pollul. Katsealal oli raske liivsavi 16imisega kahkjas muld,
mille huumuse- ja kaaliumisisaldus oli keskmine ning fosforisisaldus korge. Péllul oli
viieviljaline kiilvikord: oder ristiku allakiilviga, ristik (kiinti haljasvdetisena mulda),
rukis, kartul, kaer. Pikad viljad, suurusega 1,2 ha, olid jagatud kolme vordsesse ossa (0,4
ha), et vorrelda kaht maheviljeluse viisi (M — mahe, sonnikuta; MS — mahe sdnnikuga,
mis anti kartulile stigiskiinni alla normiga 60 t ha™) ja tavaviljelust (T). Tavavariandis
sai kartul samuti sonnikut. Mullaharimist66d (kiind, kultiveerimine, kiilv, destamine,
kartuli vaheltharimine) tehti katsevariantidel thtemoodi. Tavavariandis kasutati mi-
neraalvéetisi moodukalt: kartulile NPK 8:12:23 600 kg ha’, kaerale NPK 24:6:12 300
kg ha! ning ristiku allakiilviga odrale 200 kg ha™; rukis sai kiilvi ajal NPK 5:10:25 300
kg ha! ja kahel korral pealtvéetist 4 N34 ammooniumsalpeetrina. Tavavariandis tehti
keemilist umbrohutérjet ja kartuli-leheméddaniku torjet, kusjuures aastate jooksul va-
hetati preparaate. Teraviljakiilvid tehti kahe erineva kiilvisenormiga: rukis ’Elvi’ - 450
ja 550, kaer ’Jaak’ 400 ja 600, oder ’Anni’ 300 ja 400 idanevat seemet m? kohta. Kartuli
valjal kasvatati sorte ’Angela’ (varajane) ning 'Laura’ (hilisepoolne).
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Tulemused ja arutelu

Mullaviljakus. Mullaproovid kiilvikorravéljadelt voeti igal aastal stigisel. Analiiii-
sid tehti Pollumajandusuuringute Keskuses. Tabelis 1 on esitatud viie vilja keskmised
tulemused uurimisperioodi algul (2008) ja 2013. aastal.

Tabel 1. Olustvere katse muldade agrokeemilised néitajad perioodil 2008-2013

M MS T
Naditaja

2008 2013 2008 2013 2008 2013
pH, , 5,92 5,82 6,12 5,96 6,04 5,96
Corg, % 1,56 1,38 1,56 1,60 1,68 1,64
P, mg kg 209 208 195 199 197 209
K, mg kg* 133 107 140 144 149 163
Ca, mg kg 1148 1146 1168 1212 1142 1268
Mg, mg kg 64 63 64 74 79 88
Cu, mg kg 1,98 1,74 1,70 1,44 1,26 1,24
Mn, mg kg™ 118 104 117 104 103 95
B, mg kg 0,44 0,37 0,45 0,44 0,48 0,52

M - mahe, sonnikuta; MS — mahe, sonnikuga; T - tavaviljelus, sonnikuga

Mullareaktsiooni osas oli koikide viljelusviiside puhul taheldatav kerge hapestumise
tendents. Mulla orgaanilise siisiniku sisaldus sonnikuta mahevariandis M oli viie aasta
jooksul méarkimisvadrselt vaihenenud, samas kui sdnnikut saanud kiilvikordades MS
ja T piisis see praktiliselt esialgsel tasemel. Fosforisisaldus Olustvere mullas on iildiselt
korge ning mahevariantide puhul see ei vihenenud. Kiill aga vihenes oluliselt (26 mg
kg vorra) kaaliumi sisaldus M variandi mullas. Sénniku méjul kaaliumi sisaldus MS
variandis piisis voi isegi suurenes veidi. Vaatlusaluse perioodi jooksul taheldati méle-
ma mahevariandi muldades olulist vase ja mangaani sisalduse vihenemist. Sonnikuta
mahevariandi mullas vihenes oluliselt ka boori sisaldus.

Mulla mikroobikooslus. Kui kilvikorras kasutati sdnnikut, siis nii mahe- kui ka

tavaviljeluse tingimustes suurenes mullas bakterite tildarv ja nitrifitseerijate ning tsel-
luloosilagundajate arvukus. Need bakterite grupid méjutavad mulla viljakust ja teisi
omadusi tildiselt positiivselt. Fusarium spp. arvukus mullas ei soltunud viljelusviisist.
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Saagikus. Teraviljade puhul méaarati nii bioloogiline saagikus neljas korduses voe-
tud proovivihkude (4 0,25 m?) baasil kui ka kombainiga koristamisel saadud saagid
arvestatuna 14% niiskusele (tabel 2). Kombainisaagid olid bioloogilisest saagikusest
ligemale kaks korda védiksemad, sest maheviljeluse tingimustes olid peentera osakaal
ja koristuskaod suured.

Rukis on hea kultuur maheviljeluse jaoks. 2011. ja 2013. saagiaastal kannatas ta
tugevate talvekahjustuste all, mis oluliselt langetas aastate keskmist saagikust. Kiil-
vikorras jdi rukis sonniku jarelmojust liiga kaugele, seetottu oli M ja MS variantide
saagikus praktiliselt vordne (nelja aasta keskmisena vastavalt 2,11 ja 2,20 t ha' ning
tavaviljeluse variandis 2,62 t ha™).

Kaer Jaak digustas end maheviljeluses hésti, vaatamata sellele, et teatud asjaolude
tottu koikus saagikus aastati tisna palju. Kaera eelvilja alla antud sonniku jarelmojul
oli kaera saagikus MS variandis keskmiselt 23% korgem kui M variandis. Tavaviljeluse
puhul oli kaerasaak 42% suurem kui MS variandis.

Soénniku teise aasta jarelmoju avaldus toendoliselt ka allakiilviga odra puhul, sest
2009-2014 keskmisena oli terasaak MS variandis 28% suurem kui M variandis. Kuna
ristik kippus odrast ldbi kasvama, siis majanduslikult otstarbekamana voiks soovitada
sellise massi tervikkoristamist loomasdddaks.

Kartuli kaubaliste mugulate saagid tabelis 2 on esitatud kahe sordi keskmistena.
Mabheviljeluslikul kasvatamisel koikusid saagid aastati vaga suurtes piirides. 2009. ja
2014. aasta tingimustes praktiliselt ei saadudki kaubanduslikke mugulaid. Maheviljeluse
korral ilmnesid varajase kartulisordi eelised pikema kasvuajaga sordi ees lehemadaniku
varajase 166bimisega aastail.

Saagi kvaliteet. Maheviljeluslikult kasvatatud teraviljade proteiinisisaldus ja 1000
tera mass olid vdiksemad kui tavaviljeluslikel saakidel. Terade mineraalainete sisaldu-
ses ja rukki kiipsetusomadustes ei olnud olulisi erinevusi. Viljelusviis ei méjutanud
kartulimugulate nitraatidesisaldust.

Umbrohtumus. Umbrohtude arvukus ja kuivmass, samuti liigiline mitmekesisus

mabheviljeluse kiilvikordades oli palju suurem kui tavaviljeluse puhul (tabel 3). Teraviljade
suurema kiilvisenormi puhul oli umbrohtumine vaiksem kui vdiksema kiilvisenormi
puhul. Umbrohtude surve mahevariantide kartulile oli ménel aastal (2008, 2009, 2014)
eriti tugev, kusjuures domineerisid mitmeaastased liigid (orashein, pold-piimohakas).
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Tabel 2. Teraviljade kombainisaagid (t ha') ja kartuli kaubanduslike mugulate saagid (t ha™) viljelusviiside
katses Olustveres aastail 2008-2014

Kultuur, viljelusviis 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014  keskmine
RUKIS

M 1,16 1,50 2,97 1,16 2,25 1,28 3,75 2,01

MS - - - 1,04 2,58 1,28 3,90 2,20

T 1,52 2,26 3,44 2,23 2,30 2,46 3,50 2,53
KAER

M 1,81 1,23 1,68 1,14 0,67 1,57 2,38 1,50

MS 2,25 1,65 2,24 1,21 0,93 1,83 2,80 1,84

T 2,83 2,20 3,40 2,40 1,85 2,56 3,00 2,61

ODER, ristiku

allakiilviga

M 0,46 0,52 0,70 0,72 0,64 1,08 1,18 0,76
MS - 0,75 1,00 0,74 1,04 1,28 1,41 1,04
T 0,84 1,58 3,65 2,12 1,80 2,18 2,10 2,04
KARTUL

M 12,8 1,9 19,8 15,3 9,7 11,8 0 10,2
MS 21,0 8,4 26,6 22,7 16,4 27,6 2,2 17,8
T 59,3 37,2 50,4 43,5 40,2 48,6 32,5 44,5

M - mahe, sonnikuta; MS — mahe, sénnikuga; T - tavaviljelus, sonnikuga

Mahekartuli puhul varises mulda rohkesti ka lithiealiste umbrohtude seemneid, mistottu
jarelkultuuride (kaer ja oder) umbrohtumine monel aastal oli suhteliselt suur. Olustvere
katse tingimustes kartuli maheviljeluslik kasvatamine tildiselt ei 6igustanud end, seda
nii katseala umbrohustamise kui ka madalate ja ebakindlate saakide pérast.
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Tabel 3. Viljelusviisi moju umbrohtumusele (viie vélja keskmine 2008-2013)

Viljelusviis Vorsete arv, tk m? Kuivmass, g m? Liikide arv, tk
M 185 65,8 14,1

MS 210 97,4 12,6

T 48 28,1 6,2

M - mahe, sonnikuta; MS — mahe, sonnikuga; T - tavaviljelus, sonnikuga

Tanuavaldused. Uuringud viidi 1dbi rakendusuuringute projekti ,Maheviljeluse
eri viiside ja tavaviljeluse moju vordlemine mulla viljakusele ja elustikule ning poéllu-
kultuuride saagikusele ja kvaliteedile” raames, mida pdllumajandusministeerium on
finantseerinud kahes jaos (2008-2012 ning 2013-2014).
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Piiiiniskultuurid aitavad suvirapsil naeri-hiilamardika valmi-
kute arvukust ohjata

Riina Kaasik, Gabriella Kovacs, Maie Rebane, Linda-Liisa Veromann, Martin Jiirgenson,
Luule Metspalu, Eve Veromann

Eesti Maaiilikool, Péllumajandus- ja keskkonnainstituut
» rkaasik@emu.ee

Sissejuhatus

Taimekahjurid tekitavad peavalu nii mahe- kui tavaviljelusega tegelevatele pol-
lumeestele, kuid kahjurite arvukuse ohjamisel kasutavad nad erinevaid meetodeid.
Uheks keskkonnasiistlikuks meetodiks, mille pohiprintsiibid sobivad nii tava- kui
maheviljelusviisile on piitiniskultuuride strateegia, kus manipuleeritakse putukate
kaitumisega. Piitiniskultuuride pohimote seisneb taimekahjurite pohikultuurilt eemale
meelitamises sellel ajal kui viimane on koige kahjustustundlikumas kasvustaadiumis.
Enamasti kasutatakse selleks teisi taimeliike voi -sorte, mis on kahjurile péhikultuurist
atraktiivsemad (Hokkanen, 1991, 2008; Shelton ja Badenes-Perez, 2006; Cook jt., 2007).

Rapsikasvatuse pindala on Eestis viimaste aastakiimnete jooksul joudsalt suurene-
nud ja joudnud praeguseks praktiliselt maksimumini. Selle kultuuri kasvatamine on
majanduslikult kiill tulus, kuid kuna tal on palju kahjureid, kes kahjustavad taimi
idulehtedest kuni saagi valmimiseni, siis on just suvirapsi kasvatamine mahepdllun-
duses viga keeruline ja riskialtis. Koige tavalisem ja arvukam kahjur meie pdldudel
on naeri-hiilamardikas (Meligethes aeneus Fab, siin. Brassicogethes aeneus; Coleoptera:
Nititulidae), kes tekitab saagile olulist majanduslikku kahju siis kui taimed on pun-
gastaadiumis. Just sellel ajal peavad piitiniskultuurid olema kahjurile suvirapsist oluliselt
atraktiivsemad. Eesti Maaiilikooli taimekaitse osakonnas ldbiviidud vdiksemahulistest
poldkatsest selgus, et hiilamardikad eelistasid sel ajal kui raps oli rohelise punga kas-
vustaadiumis hoopiski toituda mustal sinepil (Brassica nigra), valgel sinepil (Sinapis alba)
ja olirdikal (Raphanus sativus) (Veromann jt., 2012; Kaasik jt., 2014%; Kaasik jt., 2014°).
T66 eesmargiks oli selgitada, kas nimetatud taimeliikide segus kasvatamine rapsipollu
servas voib vihendada kahjurite arvukust péhikultuuril ning kas neil taimesegudel on
potentsiaali ptitiniskultuurina.
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Materjal ja metoodika

Katse viidi libi 2013. aastal EMU Rohu katsebaasis. Suvirapsi pold oli iihe hektari
suurune. See jagati kaheksaks katselapiks, mida piirasid vaheldumisi kas piitinistaimede
segu (7 m laiune) voi must kesa. Piiiinistaimede segu koosnes valgest sinepist, mustast
sinepist ja olirdikast (1:1:1).

Naeri-hiilamardika valmikute ja vastsete arvukuse ning parasiteerituse taseme
hindamiseks voeti proove igalt katselapilt 1, 10 ja 20 m kauguselt polluservast. Valmi-
kute arvukus maarati raputusmeetodil liities peavart kolm korda valge plastaluse vastu
iga katselapi koigil kaugustel 20-1 taimel. Munemisatraktiivsust hinnati aga vastsete
arvukuse alusel Gites. Vastsete parasiteerituse hindamiseks lahati koik vahemalt 1 mm
pikkused vastsed, leitud parasitoidide munad ja vastsed loendati ja maarati.

Andmete statistilisel analiiiisil kasutati programme MS Excel 2013 ja Statistica 12
(StatSoft Inc., USA).

Tulemused ja arutelu

Piitiniskultuuriga daristatud rapsipollul oli naeri-hiilamardika valmikute arvukus
oluliselt vdaiksem kui musta kesaga piirneval kontrollalal (p=0,015). Kauguste vordle-
misel selgus, et piitinistaimed méjutasid pohikultuuril oluliselt kahjurite arvukust ithe
meetri kaugusel rapsip6llu servast (p=0,0019) kuid méju vihenes kauguse suurenedes
(10 meetrit: p=0,068; 20 meetrit: p=0,35; joonis 1). Kui piitiniskultuuriga daristatud
pollul oli pohikultuuril mardikate arvukus suhteliselt madal koikidel kaugustel, siis ka
kontrollalal oli mardikate arvukus {ihe meetri kaugusel polluservast oluliselt korgem
vorreldes teiste kaugustega (10 m: p=0,011; 20 m: p<0,0001; joonis 1). Ka kahjurite kes-
kmine arvukus oli ptitiniskultuuridega daristatud polluosadel oluliselt madalam vor-
reldes musta kesaga ddristatud polluosadel. Seega vihendasid piitiniskultuurid oluliselt
naeri-hiilamardikate valmikute arvukust suvirapsil tema kéige haavatavamas, roheliste
ning kollaste pungade staadiumis eriti taimiku servaaladel. Piitinistaimed arenesid
monevorra kiiremini kui raps, hakkasid varem 6itsema ning seetdttu meelitasid nii
visuaalsete (neile meeldib kollane virv (Giamoustaris ja Mithen, 1996; Cook jt., 2007,
2013) kuid ka keemiliste signaalide abil (Williams ja Cook, 2010; Déring jt., 2012) hiila-
mardika valmikuid.
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Joonis 1. Naeri hiilamardika valmikute arvukus (+SE) taime kohta piiiiniskultuuri ja musta kesaga
ddristatud rapsipdllul EMU Réhu katsebaasis, Tartumaal 2013. a. Tarnid tihistavad statistiliselt olulist
erinevust katsevariantide vahel (p<0,05 Mann-Whitney U Test); tdhed tahistavad statistiliselt olulist
erinevust kauguste vahel (p<0,05 Post hoc Duncan test).

Naeri-hiilamardika munemisaktiivust piitiniskultuurid oluliselt ei méjutanud, sest
vastsete arvukus ei erinenud statistiliselt oluliselt vorreldes piitiniskultuuriga piiratud
ala kontrollalaga (p=0,79; joonis 2). Samas leiti sarnaselt valmikutega musta kesaga
piirnevatelt aladelt ithe meetri kaugusel olevatelt taimedel oluliselt rohkem vastseid
vorreldes 10 ja 20m kaugusel asuvate taimedega (p<0,0001). Neilt aladelt, mida timb-
ritsesid piilinistaimed, leiti valmikute toitumiskaitumisega sarnane muster — vastsete
arvukus oli erinevatel kaugustel olevatel taimedel enam-viahem ithesugune (p=0,71).
Kuigi hiilamardikate vastsed toituvad samuti dietolmust, ei pohjusta avatud 6itel toi-
tuvad vastsed saagile olulist kahju, sest nad ei kahjusta sigimikku.

Naeri-hiilamardikate parasiteerituse tase oli nii ptitiniskultuuridega kui kontrol-
lalaga piiratud poldudel sarnane ja ulatus 27-31%. Ka ei muutunud parasiteerituse
tase polluservast arvestatuna erinevatel distantsidel. On teada, et parasiteerituse maar
vahemikus 30-40% piirab oluliselt naeri-hiilamardika populatsiooni arvukust (Hok-
kanen, 2008), seega voime elda, et meie katseis ulatus parasiteerituse tase kohati kahju-
reid reguleeriva médrani. Parasiteeritud vastsete {ihtlane jaotumine pollul, hoolimata
kahjuri erinevast tihedusest, seevastu niitab parasitoidide peremeesputukate otsingu
edukust ja voimet leida naeri-hiilamardika vastseid ka nende suhteliselt madala arvu-
kuse korral.
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Joonis 2. Naeri hiilamardika vastsete arvukus (+SE) taime kohta piitiniskultuuri ja musta kesaga
ddristatud rapsipéllul EMU Réhu katsebaasis, Tartumaal 2013. a. Tarnid tihistavad statistiliselt olulist
erinevust katsevariantide vahel (p<0,05 Mann-Whitney U Test); tahed tahistavad statistiliselt olulist
erinevust kauguste vahel (p<0,05 Post hoc Duncan test).

Jareldused

Antud pilootuuringu tulemustest jareldub, et naeri-hiilamardika valmikute ar-
vukuse regulatsioonil on piitiniskultuuride strateegial rapsi rohelise punga staadiumis
potentsiaali. Piitiniskultuurid aitavad samuti kaasa ka antud kahjuri uue pélvkonna
suuruse reguleerimisele, soodustades looduslike vaenlaste levikut ja pakkudes neile
mitmekesisemat keskkonda nii toitumiseks kui paljunemiseks.

Samas ei saa tootjale veel konkreetseid soovitusi anda, sest 1oplike jarelduste tege-
miseks on kindlasti vaja tdiendavaid uuringuid ja kordusi suurematel péllumassiividel.

Tanuavaldused. Uurimust toetasid ETF grant nr. 8895, sihtfinantseering
SF0170057S09 ja EMU baasfinantseering P9003PKPK.
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Mahe musta sostra saak masinkoristuse rakendamisel
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Sissejuhatus

Must sostar on oma tervistatavete omaduste poolest tuntud juba ammustest aega-
dest. Tema kasvatamine sobib Eesti agroklimaatilistesse oludesse histi (Libek jt., 2013).
Kuid vaatamata sellele, on tema kasvatamine toimunud meil 1dbi tdusude ja moonade.
Viimased aastad niitavad jillegi tousutendentsi ning seda just mahekasvatuse poolelt.
2013. aasta seisuga kasvatatakse Eestis mahe musta sostart rohkem kui 100 hektaril. Must
sostar on suure toitevdartusega dieetmari (Lister jt., 2002). Marjade lisamine erinevate
toitude juurde v6i nende koos tarvitamine parandab teiste toiduainete omastamist. Must
sostar ise on inimorganismile vajalike siisivesikute, orgaaniliste hapete, mineraalainete,
vitamiinide ja teiste bioaktiivsete ainete allikaks. Maheviljelus eeldab tervikliku ldhene-
mise printsiipi, kus sobivate viljelustehnoloogiate arendamisega elurikkas keskkonnas
tagatakse samaaegselt mullaviljakus, taime tervis ja toodangu korge kvaliteet.

Antud uurimuse eesmargiks oligi vélja selgitada multside ja genotiiiibi moju musta
sostra produktiivsusele maheviljeluse tingimustes masinkoristuse rakendamisel. Uuringu
l6pptulemus peab andma mahe musta sdstra tootjatele sobivad sordid ja tehnoloogia
ning tootlejatele vadrtusliku tooraine.

Materjal ja metoodika

Katse rajati Eesti Maatilikooli Polli aiandusuuringute keskuses 2006. aasta siigisel
viie sordiga. Katse rajamisel kasutati {iheaastaseid istikuid, istutusskeem oli 3,5 m reavahe
ja 0,8 m poosaste vahe reas. Igas variandis oli 25 podsast. Esimesel kahel aastal kultiveeriti
vegetatsiooniperioodil reavahesid 3-4 korda, alates 2009. aastast on reavahedes looduslik
rohukamar, mida vastavalt vajadusele niidetakse. Katsesordid olid: 'Pamjati Vavilova’,
‘Intercontinental’, "Titania’, 'Ben Lomond’ ja '‘Ben Alder’. Katse rajamisele eelnevatel
aastatel kasvatati maa-alal haljasvietisena kaera-herne segatist. Katseala mulla 16imiseks
on keskmine liivsavi, mis on piisavalt toitainete rikas (2006. aasta siigisel oli orgaanilise
susiniku protsent 2,3, mulla happesus 5,7, fosforit 210 mg kg-', kaaliumi 174 mg kg-!
ja kaltsiumi 938 mg kg-"). Katses on erinevatel aastatel kasutatud jargmisi looduslikke
vietisi ja taimekaitsevahendeid: turbamults, kddusonnik, lehtpuu tuhk, Roheline seep,
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Monterra 9-1-4 ja Monterra 5-1-5, Humisol Super, Humistar ja EM AED (leheviaetised),
EM-5, NeemAzal T/S (looduslikud taimekaitsevahendid). Aastatel 2010-2014 loeti juuni
kuu teisel nddalal igas variandis neljal podsal 25 kobara 6ied ning peale varisemist al-
lesjdanud marjad. Saadud andmetest arvutati varisemise protsent. Alates 2010. aastast
koristatakse saak marjakombainiga Johanna 3. Saagikoristusel (olenevalt aastast juuli
16pp, augusti algus) kaaluti eraldi iga katselapi saak, millest hiljem arvutati variantide
keskmine saak poosa kohta. Katse labiviimise kdigus saadud andmed on matemaatiliselt
toodeldud. Kasutatud on aritmeetilisi keskmisi ja statistilist halvet.

Tulemused ja arutelu

Musta sostra pddsaste ditsemise ja viljastumise edukusest oleneb, kui suur osa ditest
areneb marjadeks. Aastate keskmisena laheb 6ite ja marjahakatiste varisemise tagajarjel
sostrakasvatuses kaduma umbes kolmandik saagist (Libek jt., 2013). Meie katseski on
dite ja marjahakatiste varisemine suurt saagikadu pohjustav nahtus. Oluliselt s6ltumata
multSimisest ning olenevalt sordist varises aastate keskmisena 13,1—31,6 % sdstra ditest
ja marjahakatistest (Tabel 1). Varisemist tuleb vaadata erinevate pohjuste kompleksina.
Uheks peamiseks pohjuseks katses voib lugeda dite puudulikku viljastumist. Teisteks
olulisteks teguriteks voib pidada 6ite kahjustust kevadistest 6okiilmadest ning putuk-
tolmeldajate tagasihoidlikku tegevust, samuti marjade arenguaegset pouda. Tabelist 1
on ndha, et dite ja marjaalgmete varisemist on voimalik vihendada sobivate sortide
("Pamjati Vavilova’ varisemise protsent 3,0-23,3%, '‘Ben Lomond’ varisemise protsent
19,7—45,7%) valikuga.

Uheks suuremaks probleemiks mahe mustasdstra kasvatuses, kus kasutatakse
masinkoristust, on madal saagikus ja sortide valik. Meie katses on viis Eestis enim
kasvatatavat musta sostra sorti. Saagiandmete analiiiisimisel selgus, et viie aasta kesk-
misena saadi suurem pdosasaak sordilt Pamjati Vavilova’ (1,7 kg podsa kohta), kusjuures
multsimine saagikust ei mojutanud. Vdiksem saadi aga sordilt '‘Ben Alder’ (0,7-0,9 kg
poosalt), siinjuures mult§imine tostis saaki 0,2 kg vorra. Suurem saak poosa kohta oli
katses 2012. aastal, mis oli iihtlasi ka kolmas masinkoristusaasta (keskmine 1,5 kg poosa
kohta). Sel aastal ei esinenud istandikus talvekahjustusi ega kevadisi ditsemisaegseid
ookiilmi. Jargmistel aastatel on ndha saagi vdikest langust, mis on tingitud istandiku
vanusest, aga ka klimaatilistest tingimustest. Nii esines 2014. aastal musta sdstra 0it-
semise perioodil kevadisi 66kiilmasid, mis kahjustasid tugevalt marjahakatisi. Saagi
languse tiheks pohjuseks voib lugeda ka masinkoristusega poosa otsa jadanud marju.
On ju teada, et masinkoristuseks sobivad rohkem piistisemad p6dsad, mille oksad on
horedamad ning ei vaju saagi raskuse all maha.
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Tabel 1. Oite- ja marjahakatiste varisemine

Variant Sort Oite- ja marjahakatiste varisemise %
2009 2010 2011 2012 2013 Keskmine
Multsita Pamjat Vavilova 18.3 20.3 16.0 3.0 8.7 13.31£7.2
Intercontinental 19.7 22.0 18.2 6.3 22.4 17.7+6.6
Titania 27.0 30.7 30.3 14.7 15.6 23.7£7.9
Ben Lomond 45.7 31.0 23.5 19.7 38.0 31.6+10.6
Ben Alder 39.7 31.0 224 19.5 17.9 26.11£9.1
Sortide keskmine 30.1 27.0 22.1 12.6 20.5 22.5+6.7
Turbamult$ Pamjat Vavilova 16.3 23.3 10.1 6.3 9.4 13.1+6.8
Intercontinental 19.0 28.7 17.4 4.3 19.8 17.8+8.8
Titania 24.3 29.7 26.4 23.3 13.2 23.4%6.2
Ben Lomond 43.0 28.7 25.5 31.7 28.2 31.4+6.8
Ben Alder 36.3 333 28.7 21.0 15.4 26.918.6
Sortide keskmine 27.8 26.7 21.6 17.3 17.2 22.145.0
Tabel 2. Musta sostra pddsa saak
Variant Sort Saak p6dsa kohta, kg
2010 2011 2012 2013 2014 ﬁ;ﬁiﬁne
Multsita Pamjat Vavilova 1.2 1.6 2.0 2.3 1.3 1,7+0.5
Intercontinental 1.1 1.1 1.5 1.4 0.8 1,2+0.3
Titania 0.5 0.7 2.1 1.3 0.5 1,0+0.7
Ben Lomond 1.5 1.3 1.3 1.0 1.0 1,2+0.2
Ben Alder 0.9 0.6 0.8 0.5 0.5 0,7+0.2
Sortide keskmine 1.0 1.1 1.5 1.3 0.8 0.9+0.3
Turbamult§ Pamjat Vavilova 1.3 2.0 23 1.8 0.9 1,7£0.6
Intercontinental 0.9 1.2 1.9 0.5 0.3 1,0£0.6
Titania 0.5 1.2 2.0 1.0 0.4 1,0+0.6
Ben Lomond 1.6 1.4 2.3 1.2 0.7 1,4+0.6
Ben Alder 0.7 1.0 1.5 0.5 0.6 0,9+0.4
Sortide keskmine 1.0 1.4 2.0 1.0 0.6 1.2+0.5
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Mabhekatses andsid parima tulemuse sordid "Titania’ ja 'Intercontinental’. Nendel sor-
tidel jai masinkoristuseefekt 95% piiresse. Veidi rohkem jai marju podsa otsa sortidel
’Pamjati Vavilova’ ja ’‘Ben Lomond’. Pohjuseks voib lugeda seda, et podsaste kasv on
lopsakam, saagikus korgem. Osa oksi vajus saagi raskuse all maadligi ja kombain soitis
lihtsalt vaga madalatest okstest iile.

Jareldused

Mahekatsed Pollis on ndidanud, et must sdstar on kultuur, mille kasvupind voiks
maheviljeluses joudsalt kasvada. Kuid istandiku rajamisel on téhtis sortide valik. Viiest
uuritud sordist osutus 'Pamjati Vavilova’ sobivaimaks masinkoristuse puhul. Sort on
olnud parim ka varasemas Pollis labiviidud mahekatses (Kahu jt., 2009). Sealjuures
multSimine turbaga ei méjutanud saagikust sel sordil, soodustas aga seda sortidel In-
tercontinental’, 'Ben Alder’ ja ’Ben Lomond’.

Tanuavaldused. Katset66d toimuvad Péllumajandusministeeriumi projekti ,,Aia-
kultuuride keskkonnasaéstliku kasvatusviisi konkurentsivoime suurendamise labi
vdetus- ja taimekaitsetehnoloogiate optimeerimise” rahalisel toel.
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Sissejuhatus

Aedmaasikas on maailmas iiks enam kasvatatavaid marjakultuure. Kuigi enamik
aedmaasika Fragaria x ananassa sortidest on isetolmlemisvoimelised, aitab risttolm-
lemine kaasa suuremate ja korgema kvaliteediga viljade moodustumisele (Klatt jt.,
2014). Puudulikult tolmeldatud 6itest arenenud viljad on sageli ebakorraparase kujuga
ja vdaiksemad. Lisaks on histi tolmeldatud viljad ka paremini varvunud, tugevama
viljalihaga ning séilivad korjamisjargselt kauem (Klatt jt., 2014).

Aedmaasika pohiliseks kahjustajaks on hahkhallitus, Botrytis cinerea (Legard jt.,
2000), mille torjumisel on siinteetiliste preparaatide korval osutunud efektiivseks ka
mullaseen Gliocladium catenulatum. Selle seene eoseid ja hiiiifititkke sisaldavat preparaati
PrestopMix voib pritsida vesilahusena taimedele, kuid selle meetodi puhul satub palju
preparaati taime lehtedele voi reavahedesse. Uhena uudsetest meetoditest tegeletakse
viimastel aastatel iile terve maailma entomovektortehnoloogia vilja to6tamisega (Hok-
kanen ja Menzler-Hokkanen, 2009; Reeh jt., 2014). Mesilaste kasutamisel siirdajate ehk
vektoritena on preparaadi kulu véga viike, sest pulber kantakse otse dide, kus toimub
pohiline hahkhallitusse nakatumine (Legard jt., 2000). Lisaks toimivad mesilased sa-
maaegselt ka tolmeldajatena.

Antud uurimist66 eesmérgiks oli vélja selgitada, kas ja kui suurt saagilisa annab li-
satolmeldamine aedmaasika sortidel "Polka’ ja ’Sonata’ ning iihtlasi uurida bio-fungitsiidi
PrestopMix efektiivsust hahkhallituse mahasurumisel entomovektortehnoloogia abil.

Materjal ja metoodika

Vilitédd viidi labi 2010. aastal Tartumaal TU Vasula Aed aedmaasika istanduses
sortide "Polka’ ja "Sonata’ 6itsemise ja saagi koristuse ajal. Kummagi sordi pollule pai-
gutati 4 isolaatorit (igas 6 taime), mille korval margistati vordluseks avatud katselapid
uurimaks nii tolmeldamise kui ka biopreparaadi mdju marjade massile ning hahkhal-
lituse esinemise osakaalule. Isolaatorid olid tehtud tuult ldbilaskvast materjalist ning

48

katseperioodi jooksul ei taheldatud, vorreldes vili tingimustega, 6hutemperatuuri ega
suhtelise 6htuniiskuse muutumist isolaatori sees.

Aedmaasika poldude juurde paigutati meemesilaste tarud arvestusega 2 taru ha™.
Tarude lennuavadele kinnitati aedmaasika Gitsemise perioodiks dispenserid (Aasatek
OY) nii, et mesilased oleks sunnitud tarust véljudes kondima lébi pulbrilise preparaadi.
Biotorjevahend PrestopMix, mis osteti firmast Verdera OY (Soome), sisaldab hahkhal-
litust parssiva mullaseene G. catenulatum ]J1446 eoseid.

Saagikoristuse ajal korjati ja kaaluti katselappidelt nii turustatavad kui ka hahkhal-
litusse nakatunud maasikad ning méarati 10 juhuslikult valitud marja mass. Tulemuste
analiitisimisel kasutati ithesuunalist dispersioon analiiiisi.

Tulemused ja arutelu

Meie katse tulemused néitasid, et putuktolmeldamise tottu suurenes sordil "Polka’
kiimne vilja mass 27% vorra (tabel 1). Hoolimata sarnasest mesilaste arvukusest kum-
magi sordi katselappidel, ei olnud sordi ‘Sonata’ putukatele avatud katselappidel kiimne
vilja mass suurem kui isoleeritud katselappidel. Sellest jareldub, et sort ’Sonata’ on ise-
tolmlev, sort "Polka’ aga risttolmlev. Lisatolmeldajate toomine aedmaasika péllule on
majanduslikult mottekas siis, kui kasvatatakse risttolmlemist vajavaid sorte nagu niiteks
’Polka’ voi 'Rondo’, "'Malling Opal’ ja ’Ria’ (Tuohimetsd jt., 2014). Sordi "Polka’ puhul on
leitud, et just esimeste marjade puhul annab rist-tolmlemine statistiliselt olulise marja
massi tdusu (Tuohimetsd jt., 2014), mistottu on eriti oluline, et lisatolmeldajad oleksid
aedmaasika istandustesse toodud vihemalt esimeste dite avanemise ajal.

Tabel 1. Aedmaasika sortide ’Polka’ ja ’Sonata’ keskmised (+ standardviga) 10 vilja massid (g), hahkhal-
litusse haigestunud viljade osakaal (%)

Sort Uuritav tunnus Kontroll Tolmelda@ine
PrestopMix
Polka 10 marja mass (g) 85 +2 108 +6*
Nakatunud viljade % 20 +4 17 +4
Sonata 10 marja mass (g) 126 + 10 131 +£11
Nakatunud viljade % 28 +7 22 £5

* statistiliselt oluline erinevus (p<0,001)
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Hahkhallitusele vastuvotlikumaks sordiks osutus meie tulemuste pohjal kahest
vordlusalusest sordist ’Sonata’ (tabel 1). Biopreparaadi PrestopMix toimel vihenes mo-
lemal sordil viljade hahkhallitusse nakatumise osakaal. Suurekasvulise sordi ’Sonata’
taimik voib tiheda paiknemise korral moodustada sobiva hahkhallituse arenemiseks
keskkonna.

Jareldused

Mesilastega hahkhallituse torjeks sobiva preparaadi PrestopMix siirdamine ditele
kujutab endast mitme positiivse aspekti samaaegset rakendamist - lisaks seenhaigu-
sevastase preparaadi kandmisele saavad died ka tolmeldatud. Meetodi tasuvus soltub
aga konkreetsete sortide omadustest.

Tanuavaldused. Uurimustdod rahastas Péllumajandusministeerium, ETF grant
9450, sihtfinantseerimisteema SF0170057s09 ja projekt BICOPOLL (ERA-NET Core-
organic). Uuringud viidi 1abi koostods AS Baltic Agro ja Verdera Oy’ga. Tiname TU
Vasula Aed ja mesinik Jaanus Tulli.
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Sissejuhatus

Mabheviljeluses kasutatakse mitmeaastast kiilvikorda, mis sdilitab ja suurendab mulla
viljakust ja bioloogilist aktiivsust ning kus kasvatatakse liblikoielisi ja haljasvéetistaimi
voi kasutatakse vietamisel komposteeritud sonnikut (Mahepollumajanduse seadus,
2007; Palts ja Vetemaa, 2012). Seega on 6huldmmastikku siduvaid ja miigarbaktereid
moodustavate liblikéieliste taimede kasvatamine maheviljeluse {iheks pohitingimuseks.
Liblikoielised taimede kasvatamine soodustab ka teiste toiteelementide (P, K, mikroele-
mendid) omastamist mullast voi orgaanilisest materjalist. Hernes, kui mahekiilvikorda
hésti sobiv kultuur on vahenoudlik ja kasvutingimuste suhtes leplik taim, mis kasvab
hésti keskmistel liivsavi- ja saviliivmuldadel. Ka ei vaja ta teraks kasvatamisel lammas-
tikku sisaldavaid véetisi. Sobivaks eelviljaks on hernele teravili. Teraviljad on kiilvikorras
headeks kultuurideks, sest nad aitavad vihendada juuremédaniku probleeme ja ei ole
peremeestaimed teiste kultuuririithmade, sh herne juuremadaniku patogeenidele voi
nematoodidele (Abawi jt., 2014).

Uurimuse eesmérgiks oli selgitada erinevate orgaaniliste vietusviiside moju herne
saagile ja kvaliteedile maheviljeluses.

Materjal ja metoodika

Poldkatse viidi l1abi hernega (sort "Tudor’) 2013. aastal Eesti Maaiilikooli pollu-
majanduse- ja keskkonnainstituudi Rohu katsejaama Eerika katsepoldudel. Katseala
kiilvikorra rotatsioonis oli viis iiksteisele jargnevat pollukultuuri: punane ristik, talini-
su, hernes, kartul ja oder punase ristiku allakiilviga. Herne kasvualal oli uurimise all
kolm erinevat viljelusviisi — vdetamata viljelussiisteem (Mahe 0), talvise vahekultuuriga
viljelussiisteem (Mahe I) ning talvise vahekultuuriga viljelussiisteem, millele oli antud
eelneva aasta kevadel talinisu alale komposteeritud sonnikut kuivaines 10 t ha' (Mahe II,
variandid tekstis kui M0; MI ja MII). Talvised vahekultuurid maheviljeluse stisteemides
olid eelvilja (talinisu) koristamise jarel stigis-talviseks perioodi kiilvatud segu talirap-
sist (sort ‘Banjo’, kiilvatud 12.08.2012. a., normiga 6 kg ha™) ja talirukkist (sort "Talvi’,
kiilvatud 14.08.2012. a., normiga 180 kg ha™), mille taimik kiinti mulda jargmise aasta
kevadel, 06. mail. Kevadine mullaharimine toimus vastavuses herne mahekasvatusega.
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07 mail tehti kiilvieelne mullaharimine, kiilv (100 idanevat seemet m?) ja rullimine.
Hernest destati umbrohutdrje ja mullapinna kobestamise eesmargil kaks korda, 24. ja
29. mail. Hernes koristati 30. juulil katsekombainiga "Sampo’. Lisaks saagi mootmisele
voeti saagist ka proovid kvaliteedinditajate (1000 seemne mass, toorproteiin, keemiline
koostis jm) madramiseks. Katsed toimusid neljas korduses ja iga katselappi suurus oli
60 m*. Katseala mullastik oli Stagnic Luvisol (ndivleetunud e. kahkjas muld) WRB 2012
klassifikatsiooni jargi (FAO, 2006).

Katseandmed to6deldi statistiliselt dispersioonalaliiiisi meetodil 95% usalduspiiri
juures, kasutades andmetd6tlusprogrammi Statistica 12 (Anova, Fisher LSD test) (Stat-
soft, 2005). Statistiliselt usutavad erinevused (p < 0,05) variantide vahel on margitud
erinevate tahtedega.

Tulemused ja arutelu

Herne terasaak mahevietamise variantides (MI ja MII) andis statistiliselt usutavaid
tulemusi vaid MO suhtes (joonis 1). Samas ilmneb aga MII alal mirgatav tendents herne
terasaagi 8,7%-lise vihenemise suunas vorreldes MI-ga.

4.0
F 2.9= 3,53 p< 0,05 3,46b

351 1 3,16ab
‘s
= 2,84a I
= 30¢
e T
s T
A

2.5

2.0

Mahe 0 Mahe I Mahe 11
Viljelusviis

Joonis 1. Herne terade saak 14% niiskusesisalduse juures. Vearibad joonisel tihistavad standardviga.
Tahed tahistavad statistiliselt olulist erinevust (Tukey HSD test, p < 0,05).

See voib olla pohjustatud eelvilja, sdnnikuga vdetatud talinisu 2012. a. saadud suh-
teliselt korge saagikuse (MI - 5,86 t ha™ ja MII - 6, 58 t ha) suuremast taimetoitainete
tarbimisest sonnikuga vaetaud alal. Niiteks Kuusiku Katsekeskuses korraldatud mahe-
katsetes eemaldati talinisunisu saakidega sonnikuga vdetatud mullast aastas toitaineid
NPK vastavalt 11; 9 ja 7 protsendi vorra rohkem kui sénnikut mittesaanud variantidelt
(Sepp, 2011; Sepp jt, 2011).
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Tabel 1. Herneterade N, P ja K sisaldused viljelusviiside katses Eerikal

Viljelusviis N, gkg' P, g kg K, gkg!

Mahe 0 30.71a = 0.41 3.22a+0.14 8.80a +0.33
Mahe I 30.83a £ 0.75 3.51a+0.23 8.43a £ 0.55
Mahe II 31.78a £ 0.58 2.40a+0.78 8.90a +0.50

Téhed samas veerus tihistavad statistiliselt olulist erinevust (Tukey HSD test, p < 0,05)

Katses ilmnes sonnikut saanud MII variandi herneterade margatav, 31,6% fosfori-
sisalduse vihenemine vorreldes MI-ga (tabel 1). Talinisu eelviljana on kiill hea fosfori
tarbija, samas aga tagastab seda taimejddnustega mulda vdga vihe (Lupwayi jt., 2003).
Poldherne puhul tiheldatakse tugevat seost fosforiga varustatuse ja terasaagi vahel
(Johnston jt., 2002).
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Joonis 2. Herne terade toorproteiini sisaldus. Vearibad joonisel tahistavad standardviga. Tahed téhistavad
statistiliselt olulist erinevust (Tukey HSD test, p < 0,05).

Vastupidiselt MII terade P viiksemale sisaldusele oli N sisaldus vorreldes MI va-
riandiga 3% vorra suurem (tabel 1) ja véljendus ka MII variandi toorproteiini sisalduse
3%-lises suurenemises vorreldes MI-ga (joonis 2). See aitas vihendada 3,5% vorra ka
MII toorproteiini saagierinevust MI suhtes (5,2%, joonis 3) vorreldes nendevahelise
terasaagi erinevusega, mis oli 8,7%.
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Joonis 3. Herne toorproteiini saak. Vearibad joonisel tdhistavad standardviga. Tahed tahistavad
statistiliselt olulist erinevust (Tukey HSD test, p < 0,05).
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Joonis 4. Herne 1000 tera mass. Vearibad joonisel tédhistavad standardviga. Tdhed tahistavad statistiliselt
olulist erinevust (Tukey HSD test, p < 0,05).

Tuhande tera massile uurimisalused viljelusviisis usutavaid erinevusi ei andnud (joonis 4).

Jareldused

Katsetulemused niitasid, et mahetingimustes, kus kasutatakse vietamiseks talviseid
vahekultuure voi lisaks sellele veel ka eelvilja vdetamist sonnikuga, on véimalik kasva-
tada korraliku saagi ja kvaliteediga hernest. Samas ilmnes ka, et teraviljast eelvilja korge
saagitase voib vahendada monevorra temale jargneva herne saagikust, seda eriti talvise
vahekultuuri kevadise sissekiinni ja eelviljale lisatud sénniku foonil. Tunda andis see
herneterade margatavas fosforisisalduse vihenemises, mis viitab sellele et suuresaagiline
eelkultuur omastab mullast rohkesti P, tekitades selle defitsiidi ja mida siigiskiinniga
mulda viidud taimejadnustes sisalduv vahene fosfor ei suuda kompenseerida.
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Tanuavaldused. Uurimus on valminud ERA-Net Core Organic II TILMAN-ORG
ja Eesti Teadusagentuuri SF0170057s09 ja EMU baasfinantseeritava teadusteema nr
8-2/T13001PKTM projektide toel.
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Sissejuhatus

Igasuguse pollumajandustootmise, sealhulgas mahetootmise votmekiisimuseks on
kestliku mullaviljakuse tagamine. Mahetootmine péhineb kohaliku taastuva ressursi
tasakaalustatud kasutusel ning mullaviljakuse tagamiseks on vaga tdhtis hoolikalt
labimoeldud ja kohalikesse tingimustesse hasti sobiv kiilvikord. Kiilvikorra pohikul-
tuuride vahel on mulla orgaanika ja taimetoitainete varu tdiendamiseks otstarbekas
kasutada vahekultuure, mis kiilvatakse peale pohikultuuri koristamist. Valtimaks
stigis-talvist taimetoitainete viljaleostumist tasub vahekultuurideks kasutada talvitu-
vaid kultuure nn. talviseid vahekultuure, mis siis enne kiilvikorrakultuuri kiilvi mulda
viiakse. Seega ei kasvatata vahekultuure mitte otsest miiiigikasu vaid esmalt ikka mul-
laparandamist silmas pidades, sest viiduna mulda enne pohikultuuri toimivad nad
haljasvéetistena (Fageria jt., 2005). Eestis on talviste vahekultuuride rolli kiilvikorras
vihe uuritud. Kiesoleva uurimuse eesmargiks oli selgitada talviste vahekultuuride ning
nende ja kompostitud lehmasénniku moéju mullaomadustele viieviljases kiilvikorras
erinevates maaviljelussiisteemis.

Materjal ja metoodika

EMU Eerika katsepéllule on 2008. aastal rajatud kiilvikorrakatse kolmes eri ma-
heviljelusiisteemis (M0, M1 ja M2). Kiilvikorras on oder ’Anni’ ristiku allakiilviga -
ristik "Varte’ - talinisu "Freddis’- hernes "Tudor’- kartul "Maret’. MO siisteem jdrgib
kontrollsiisteemina iiksnes kiilvikorda. M1 siisteemis kiilvatakse peale talinisu koristust
rukki/talirapsi segu (2012 raihein), peale hernest taliraps ning peale kartulit rukis. M
II siisteemis kasutatakse lisaks talvistele vahekultuuridele kompostitud lehmasonnikut
10 t ha'! kummalegi teraviljale ning 20 t ha kartulile. Sonnik antakse kevadel. Nii MI
kui MII siisteemis on koik viljad talveks rohelise katte all, MO siisteemis aga jadb maa
talveks herne ning kartuli jarel mustaks. Katse on rajatud neljas korduses, iga kultuuri
katsevilja suurus on 60 m*ning nii on katses kokku 60 katselappi. Vahekultuurid kiil-
vatakse kohe peale pohikultuuri koristamist ja kiintakse sisse kevadel esimesel voimalusel
(aprilli II dekaadil). Ristiku allakiilv odrale tehakse itheaegselt odra kiilviga. Punane
ristik niidetakse ja multSitakse suve jooksul kahel korral ja kiintakse sisse augusti keskel.
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Aastatel 2012-2014 oli katse haaratud ERA-Net Core Organic II TILMAN-ORG
rahvusvahelisse projekti. Mullaproovid voeti koikidelt katsevéljadelt ja analiiiisiti vasta-
valt projekti nouetele (Handbook of methods - TILMAN-ORG, 2012) Eesti Maaiilikooli
ning Tallinna Tehnikaiilikooli laboratooriumites. Saadud andmete statistilisel analiiiisil
kasutati programme MS Excel 2013 ja Statistica 12 (StatSoft Inc., USA).

Tulemused ja arutelu

Aastatel 2012-2013 labiviidud uurimused niitavad erinevate siisteemide mullas
kiillalt selgeid muutuste tendentse. Vorreldes kontrollvariandiga (M0) on vahekul-
tuuridena kasvatatavate talviste kattekultuuridest haljasvéetiste (M I) ning nende ja
sonniku koostoime (M II) korral mullas pH suurenemise tendents, millest jareldub, et
vahekultuuridena antavad tdiendavad orgaanilised véetised vahendavad mulla happe-
sust (Joonis 1). Liighappelises keskkonnas on taimetoitainete kittesaadavus ja sellega
taimede kasv ning areng parsitud, happesuse kahanemisega aga taimede toitumist-
ingimused paranevad.
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Joonis 1. Mulla happesus (pH kcr) erinevates maheviljelussiisteemides (Mahe 0 - viieviljane kiilvikord;
Mahe I - viievéljane kiilvikord + talvised vahekultuurid; Mahe II - viievéljane kiilvikord + talvised
vahekultuurid + kompostitud sonnik) aastatel 2012, 2013. Vearibad tahistavad standardviga. Erinevad
tahed tdhistavad statistiliselt olulist erinevust (Tukey HSD test, P<0.05).

Happesuse kahanemise tagavad eelkoige M I ja M II siisteemides suurenenud
orgaanilise stisiniku (MO - 1,52 % , MI - 1,64% ja 1,67% — MII) ning limmastiku sisal-
duse tous; samuti on tdusnud mullas magneesiumi ja kaltsiumi sisaldused, mis viitavad
mullaviljakuse paranemisele. Neis siisteemides ongi usaldusvdarselt korgem mulla
mikroobide aktiivsus, seda eriti sonnikuga kooskasutamisel (MII) (Joonis 2). Sellised
tulemused niitavad mulla bioloogilise aktiivsuse tousu, mis on eelduseks mulla kestli-
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kule toimimisele - orgaanilised ained lagundatakse kiiresti taimedele kattesaadavaiks
elementideks tagamaks aktiivsemat taimekasvu ja arengut.

§=§30.0- ?\ %\ %\
2NN AN

Joonis 2. Mulla mikroobne hiidroliiiitiline aktiivsus ( pg fluorestseiini g kuiva mulla kohta h “erinevates
maheviljelussiisteemides (Mahe 0 - viievéljane kiilvikord; Mahe I - viievéljane kiilvikord + talvised
vahekultuurid; Mahe II - viievéljane kiilvikord + talvised vahekultuurid + kompostitud sonnik) aastatel
2012, 2013. Vearibad joonisel tahistavad standardviga. Erinevad tdhed téhistavad statistiliselt olulist
erinevust (Tukey HSD test, P<0.05).

Mulla keemiliste omaduste muutused talviste vahekultuuride méjul korreleeruvad
mulla fiitisikaliste omaduste paranemisega. Kontrollsiisteemiga (MO) vorreldes avaldub
2013. aastal statistiliselt usaldusvaarselt suurem veeldbilaskvus nii talviste vahekultu-
uride (Mahe I) kui ka nende ja kompostitud sonniku koosmajul (Mahe II) ja seda nii
kiinnikihis kui siigavamal (Tabel 1). Suurem veeldbilaskvus vahendab loikude tekkimise
ohte péllul. Uldpoorsus, mis on tihtis nii Shustatuse kui vee libilaskvuse seisukohal,
on aga suurenenud mulla pindmises 0-5 cm kihis (MO0 - 42,0%, MI ja MII - 43,7%) ja
korreleerub kahanenud lasuvustihedusega (1,51-1t kuni 1,47-ni g cm?).

2013. aastal ilmneb nii vahekultuuride kui ka nende ning sonniku koostoime
positiivne moju mulla veehoiuvoimele 0-5 cm kihis. Kui veehoiuvéime kontrollsiis-
teemis oli 27%, siis Mahe I-s oli see 28% ja Mahe II-s 29%. Kiinnikihi all jii mulla
veehoiuvoime keskmiselt 24% ning statistiliselt usutavaid erinevusi siisteemide vahel
ei esinenud. Veehoiuvéime tous suurendab mulla vastupidavust pouale, mistottu isegi
kuivaperioodil suudavad taimed end veega paremini varustada. Mulla harimiskindlust
ja vastupanuvoimet vilistele teguritele nditavad vees stabiilsed struktuuriagregaadid,
mille hulka on vahekultuuridega ning sénnikuga orgaanilise aine lisandumine suuren-
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danud (MI ja MII siisteemid). Kui 2012. aastal viljelussiisteemi moju mulla veekindlatele
struktuuriagregaatidele kiinnikihis puudus, siis siigavamal esines tendents agregaatide
stabiilsuse suurenemisele vahekultuuride ja sonniku kooskasutamisel MII siisteemis.
2013. aasta tulemused niitasid sama tendentsi juba ka kiinnikihis.

Tabel 1. Mulla veeladbilaskvus (cm d) 2012. ja 2013. aasta kevadel kolmes maheviljelussiisteemis

2012 2013
Variant

0-5cm 30-35cm 0-5cm 30-35cm
Mahe 0 199,44 + 40,4 103,84 + 19,0 96,8 + 50,3 47,84 + 0,02
Mahe I 133,14 + 39,6 94,74 + 15,7 138,07® + 49,8 105,5% + 0,01
Mahe II 129,4* + 34,3 91,34 + 19,9 192,08 + 45,2 120,0® + 0,01

! + standardviga.

A Tahed nditavad statistilisi erinevusi siisteemide vahel Tukey testi pohjal 95% usutavusnivoo juures.
Uhesuguste tihtede puhul statistilised erinevused puuduvad.

Mahe 0 - viievéljane kiilvikord, Mahe I - kiilvikord+haljasvdetistest talvised vahekultuurid, Mahe
IT - kiilvikord koos vahekultuuride ja kompostitud sonnikuga.

Jareldused

Kiilvikorras poldude talvine katmine haljasvietistest vahekultuuridega (Mahe I
siisteem) ja eriti nende kombineerimine kompostitud sénniku andmisega neile jargnevale
kiilvikorrakultuurile (Mahe II siisteem) aitab margatavalt parandada nii mulla toiainete
sisaldust, elustiku aktiivsust kui ka mulla fiiiisikalisi nditajaid, mis on kultuuride hea ja
kestliku saagikuse eeldusteks. Uksnes liblikdielise kultuuri olemasolu kiilvikorras (Mahe
0 siisteem) pole piisav mullaomaduste paranemiseks vaid sellele lisaks tuleks kasutada
vahekultuuridena haljasvidetisi, mille kombineerimine sénnikuga annab veelgi paremaid
tulemusi. See aga eeldab taime- ja loomakasvatuse tasakaalustatud koosarendamist.

Tédnuavaldused. Uurimus on valminud ERA-Net Core Organic II TILMAN-ORG
ja Eesti Teadusagentuuri SF0170057s09 projektide toel.
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Sissejuhatus

Taimekaitses piiiitakse itha enam hoiduda keskkonnale ohtlike siinteetiliste miirkke-
mikaalide kasutamisest ning leida neile sobilikke asendajaid. Suurt tahelepanu p&oratakse
taimse péritoluga torjevahenditele. Selliste preparaatide toksilisus voib putukatele olla
viga korge, kuid olles osake loodusest, ei saasta nad keskkonda (Isman jt., 1997). Uheks
enamuuritavaks taimeliigiks maailmas on praegu neem (Azadirachta indica A. Juss),
mis on insektitsiidsete omadustega ainete sisalduse poolest unikaalne. Nende baasil on
loodud arvukalt kommertspreparaate (Boursier jt., 2011). Suurim selliste preparaatide
tootja Euroopas on firma Trifolio-M GmbH Saksamaal. Nende poolt vilja on té6tatud
ning Eestiski registreeritud Neem-Azal T/S - tdhus vahend paljudesse erinevatesse
seltsidesse kuuluvate putukate, lestade ja nematoodide vastu (Tang jt., 2002; Shan-
nag jt., 2014). Seda preparaati on lubatud kasutada ka mahepollumajanduses. Enamik
turul olevaid neemi tooteid on ette ndhtud taimede pritsimiseks. Kérge temperatuuri
ning paikesekiirguse maojul lagunevad nad aga kiiresti ning korduvpritsimised on siis
viltimatud. See lisab niigi kallile térjevahendile markimisvaarselt hinda ning korduvad
tootlused voivad hakata mojutama kasulikku ja ka neutraalset faunat. Seetottu on vaja-
likud alternatiivsed strateegiad mis parandaksid preparaatide tohusust. Uheks selliseks
on preparaatide mulda viimine, kust taimed votavad juurte abil aktiivained taimesse
(Pavela jt., 2004). Praegu uuritaksegi selliseid ekstrakte, mis toimivad siisteemis muld -
taim - putukas. Lehetiid juhivad miirkkemikaalide suhtes resistentsete putukate rida,
mistottu on suur vajadus just neile leida keemiliste torjevahendite asendajad (Lowery ja
Isman, 1996). Virsiku lehetdi (Myzus persicae) on kogu maailmas laialt levinud kahjur
kes toitub ja paljuneb enam kui 40 erinevasse perekonda kuuluvatel taimeliikidel (Shan-
nag jt., 2014). Meil on ta tuntuim kasvuhoonekahjur, ta paljuneb véga kiiresti, kuna
on lithikese arengutsiikli ning viaga korge paljunemisvoimega. Selle t66 eesmargiks oli
selgitada kahe neemipreparaadi Neem-Azal Granulate (NAG) ja Neem-Azal T (NAT)
mullakaudset toimet M. persicae arengule ja paljunemisele.

Metoodika

Katseks toodi virsiku lehetéi (M. persicae) Griine Fee Eesti AS Luunja katmikalal
kasvatatavatelt basiilikutelt (Ocimum basilicum). Katses kasvatati nende toidutaimena
aeduba (Phaseolus vulgaris) aiamullaga tdidetud 12 cm labiméoduga plastpottides, 20
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12 °C temperatuuri ning 16:8 paevapikkuse tingimustes. Igas potis kasvas iiks taim.
Katse oli kolmes korduses. Taimed olid iiksteisest isoleeritud peenesilmse johvvorguga.
Preparaadid ning katsemetoodika saadi tootjafirmalt (Trifolio M) Saksamaalt. NAG-i
arvestatil50 mg graanuleid 1 kg mulla kohta ning vedelpreparaati NAT puhul arves-
tati 1ml lahust 1 kg mulla kohta. Selleks kaaluti igas taimepotis olev muld ja arvestati
vajaminev graanulite voi vedeliku kogus, mis segati mulla pindmisse kihti (graanulid)
voi valmistati kastmislahus, millega kasteti mulda (vedelik). Kontrollvariandi taimi
kasteti puhta veega. Muldi to6deldi preparaatidega kui taimed olid joudnud kolmandasse
périslehe faasi. Hilisemal katseperioodil kasteti koiki taimi puhta veega. Kolmandal
péeval peale preparaatide mulda viimist voeti lehetdidekolooniast tdiskasvanud tiibadeta
lehetdid ning kanti igale aedoale 20 isendit. Neljandal pdeval peale lehetdide taimedele
viimist alustati loendustega.

Andmete statistilisel analiiiisil kasutati programme MS Excel 2013 ning Statistica
12 (StatSoft Inc., USA).

Tulemused ja arutelu

Analiits naitas, et tootlemisviis oli lehetaide arvukuse oluline faktor (F2;6=427,5,
p=0.000). Kontrollvariandis arenesid ning paljunesid lehetdid kiiresti ning katseperioodi
16puks oli lehetdide arvu taimel praktiliselt voimatu loendada sest taimed olid kaetud
lehetdide massiga. Nii NAG kui ka NAT variantides jéi lehetdide arv tihtlaselt madalale
tasemele kogu katseperioodi jooksul (joonis 1). Méningal mééral andsid valmikud neis
variantides kiill jarglasi, kuid enamus neist hukkus méne aja jooksul.

350 -
300 - m
250 1
200 - B
150 -
100 -
50 A

el ool el el el S

Isendite keskmine arv taimel, tk

22.marts 23.marts 24.marts 25.marts 28.marts 29.marts 30.marts
ONeemAzal Granulate @ Neem Azal T @Kontroll

Joonis 1. Virsiku lehetai (Myzus persicae) keskmise (+SE) arvukuse ditnaamika erinevates katsevariantides.
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Sellist mullakaudset neemipreparaatide toimet on leitud mitme teisegi lehetiiliigi
puhul (Tang jt., 2002; Pavela jt., 2004). Pohiline vastsete suremus oli meie katses tin-
gitud hiiretest vastsete kestumisprotsessis. Mordue (2004) arvates pohjustab putukate
kestumishaireid preparaatides sisalduv hormonaalse toimega azadirahtiin. Vastsetest
arenenud valmikud olid alaméddulised ning enamasti jarglasi ei andnud véi oli nende
viljakus vdga madal. Analoogseid tulemusi said ka Tang jt. (2002) lehetdi Toxoptera ciri-
cida puhul. Neemipreparaatide vordlusest selgus, et katse 16puks olid NAT variandis koik
lehetdid hukkunud, NAG variandis oli lehtedel {iksikud elusaid vastseid ja valmikuid.

Jareldused

Neemipreparaadid NAG ja NAT osutusid antud katse tingimustes lehetdi M. persicae
torjes efektiivseteks. Katset tuleb kaisitleda siiski pilootuuringuna ja tulemusi esialgsetena
kuna see viidi ldbi vaid laboritingimustes ning oli viikesemahuline. Tulemused voivad
olla edasiste sellekohaste uuringute aluseks. Tuleb loota, et mullakaudselt toimivad
neemipreparaadid registreeritakse ka Eestis ning neid saab siis kasutada ka lehetdide
torjeks.

Téanuavaldused. Uurimust toetasid ETF grandid nr. 8895 ja 9449 ning sihtfinant-
seering SF0170057509.
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Sissejuhatus

Hahkhallitus on aedmaasikal suuri saagikadusid pohjustav seenhaigus (Dgving ja
Mage, 2001; Williamson jt., 2007), mille térjumine keemiliste taimekaitsevahenditega
on mahetootjale keelatud. Seetdttu on tekkinud vajadus alternatiivsete taimekaitse-
meetodite jarele, mis oleks loodust sadstvamad ning sobiks ka kasutamiseks mahepol-
lumajanduses. Uheks selliseks alternatiiviks on entomovektortehnoloogia — biotorje
meetod, kus pulbrilisi biopreparaate viivad taimeditele mesilaselaadsed putukad. Antud
meetod sobib kasutamiseks 6isi kahjustavate taimehaiguste ja -kahjurite torjel, kuna
toitu (6ietolmu, nektarit) otsides kannavad mesilased biopreparaadi tapselt aedmaasika
oitele — see voimaldab vihendada preparaadikulu ning sdésta keskkonda. Mesitarude
lennuavadele kinnitatakse preparaadiga tdidetud kastikesed ehk dispenserid, millest
vdlja lennates kleepub pulber toomesilaste kehakarvade ja jalgade kiilge, kust edasi see
kantakse kultuurtaimede bitele. Kuna entomovektoritena kasutatavad mesilased teevad
péeva jooksul mitmeid korjelende, kantakse biopreparaat ka alles dsja avanenud oitele
(Mommaerts ja Smagghe, 2011). Antud taimekaitsemeetodi lisaboonuseks on tolmel-
damine, mis tostab aedmaasika saagikust ning viljade kvaliteeti.

Entomovektortehnoloogiat on edukalt testitud mitmetes riikides (Mommaerts ja
Smagghe, 2011), kuid praktilises tootmises avamaal on seda kasutama hakatud seni
vaid Soomes (Hokkanen ja Menzler-Hokkanen, 2009). Seega oleks antud biotorje mee-
todit vaja katsetada ka meie kohalikes tingimustes, kus muutlik kliima voib méjutada
hahkhallituse levikut.

Meie eesmargiks oli uurida kui efektiivne on meemesilase poolt levitatav biofun-
gitsiid PrestopMix hahkhallituse torjes aedmaasikal Eesti pollutingimustes.

Materjal ja metoodika

Poldkatsed viidi labi aastatel 2010-2012 Tartumaal Noos (Maarjakase talu) kile-
multsiga aedmaasika istandikus, maasikasordiks oli "Sonata’. Istandiku dares paiknesid
meemesilaste tarud (2 taru ha'). Iga taru kiilge kinnitati maasika oitsemise alguses
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dispenserid, kuhu lisati terve ditsemisperioodi kestel iga paev 5 g PrestopMix pulbrit,
mille meemesilased maasikaditele kandsid. PrestopMix on biofungitsiid, mida on lubatud
kasutada mahetootmises, see preparaat pohineb looduslikul mullaseenel Gliocladium
catenulatum, mis parsib hahkhallitust pohjustava seene B. cinerea arengut toimides kui
parasiit ja konkurent, samas tootmata antibiootilisi aineid (www.verdera.fi).

Vaatluse all oli kolm katseala, millest igaiiks neljas korduses, kokku 12 kordust.
Katsevariante oli kaks: kontrollvariandi lapid kaeti peenest vorgust isolaatoritega, mis
takistasid mesilastel taimeditele maandumast, seega nendel katselappidel hahkhallituse
torje puudus. Isolaatori vork laseb 1dbi piisavalt 6hku ja pdikesekiirgust ning seega ei
soodusta hahkhallituse arengut vorgu all. To6tlusvariandi katselapid olid avatud, andes
mesilastelele vaba ligipddsu kandmaks maasikaditele PrestopMix pulbrit. Katselapid
asusid mesilastarudest 200 m kaugusel, tihe katselapi suuruseks 1x1 m holmates kuus
maasikataime.

Torjeefektiivsuse hindamiseks toimus aedmaasika saagikoristus katselappidelt
tilepéeviti, korjates jagati viljad kaheks: terved ehk realiseeritavad ja haigestunud ehk
hahkhallitusse nakatunud. Vorreldi meemesilaste abil biopreparaadiga PrestopigaMix
toodeldud ja tootlemata ehk kontrollvariandi maasikaviljade haigestumist hahkhalli-
tusse, arvutades tervete ja haigestunud marjade osakaalu (%) saagis.

Registreeriti ka aedmaasika ditsemis- ja saagikoristusaegne keskmine 66péevane
ohutemperatuur ning éhuniiskus (Réhu katsejaam 2010-2012), mis 2010. aastal oli
vastavalt 15 °C ja 83%, 2011. aastal 18 °C ja 75% ning 2012. aastal 14 °C ja 86%.

Andmeto6otlusel kasutati programmi STATISTICA 12, katseandmeid analiiiisiti

kahefaktorilise dispersioonanaliiiisiga (ANOVA), gruppidevahelise erinevuse leidmiseks
kasutati Fisher LSD testi.

Tulemused ja arutelu

Vorreldes terve katseperioodi tulemusi on néha, et hahkhallituse osakaal nii toodel-
.67 =145; P<0,001).
Vaadates aastaid eraldi ilmneb, et kdige efektiivsem oli entomovektortehnoloogia 2010.
aastal, mil meemesilaste abil maasikaoitele viidud PrestopMix vihendas viljade hai-

dud kui tootlemata lappidel on aastati oluliselt erinenud (joonis 1; F

gestumist ligi 10% vorra (joonis 1; p<0,01). Samuti vihendas antud meetod oluliselt
hahkhallitusse nakatunud maasikate osakaalu 2012. aastal - ligi 9% vorra (joonis 1;
p<0,01). Aastal 2011 vdhenes haigestunud marjade hulk biotorje tagajirjel samuti - veidi
tile 3%, kuigi seekord erinevus katsevariantide puhul statistiliselt oluliseks ei osutunud
(joonis 1; p>0,05).
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Katsetulemusi méjutas osaliselt kindlasti aedmaasika 6itsemis- ja saagikoristusaegne
ilmastik, nimelt oli 2011. aasta monevorra kuivem ja soojem kui 2010. ja 2012. aasta, mil
suvi oli jahedam ja vihmasem. Hahkhallituse arengut ja levikut soodustavad méodukas
temperatuur ja kdrge 6huniiskus (Sosa-Alvarez jt., 1995). Seega koige efektiivsem on
biotdrje olnud just nendel aastatel, mil hahkhallituse arenguks on olnud soodsamad
klimaatilised tingimused, mistottu on ka tildine haigestunud marjade osakaal olnud
korgem.
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Joonis 1. Entomovektortehnoloogia efektiivsus hahkhallituse torjes aedmaasikal Noo katseistandikus
aastatel 2010-2012. Erinevad tahed margistavad statistiliselt olulist erinevust gruppide vahel (ANOVA,
Fisher LSD, p<0,05). Vurrud tulpadel tahistavad standardviga.

Jareldused

Enomovektortehnoloogia on heaks alternatiiviks keemilisele pritsimisele saavuta-
maks aedmaasikal efektiivne kontroll hahkhallituse iile loodust sddstval viisil. Arvesse
tuleks votta, et torje tulemuslikkust voivad monevorra mojutada ilmastikutingimused
- hahkhallituse arenguks soodsate tingimuste korral voib antud taimekaitsemeetodi
abil marjade haigestumist oluliselt vihendada, samas kuumal ja kuival suvel, mil hai-
gestumisoht on vaiksem, ei pruugi torje tildse vajalikuks osutuda.
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Sissejuhatus

Efektiivsete mikroorganismide (EM) tehnoloogia on vilja to6tatud enam kui 40
aastat tagasi dr Tero Higa poolt Jaapanis. Preparaat on selliste kasulike, looduslikult
esinevate mikroorganismide nagu fotosiinteesi bakterite (Rhodopseudomonas palustris,
Rhodobacter sphaeroides), laktobatsillide (Lactobacillus plantarum, L. casei ja Strep-
tococcus lactis), pirmseente (Saccharomyces spp) ja aktinomiitseetide (Streptomyces spp)
kogum (Javaid, 2010). Need preparaadid voivad olla monevorra erinevad, néiteks EM1
on originaalne EM lahus, mille to6tas vilja Tero Higa Jaapanis, EM2 (selles segus on
mikroorganisme rohkem kui EM1 - umbes 10 tiiiipi ja 80 liiki), EM4 (selles mikroor-
ganismide segus on iilekaalus (90%) laktobatsillid) jne. EM méjutab muld-taim 6kostis-
teemi ja aitab maha suruda taimede patogeene ja haigusi, lahustada mulla mineraale,
on kasulik energia sddstmisel, mulla mikroobikoosluse dkoloogilise tasakaalu siilita-
misel, fotosiinteesi efektiivsuse suurendamisel ja bioloogilise limmastiku omastamise
parandamisel (Subadiyasa, 1997; Olle, 2013a). Siqueira jt. (2012) leidsid, et EM-i moju
on sarnane monede mahevéetistega. Kuna sojaoal on {isna pikk kasvuperiood, siis iga
joupingutus, mis lithendab vegetatsiooniperioodi on kasulik, kuna taimed saab pollult
varem dra koristada. Taime parem algareng voib tagada meile mitte ainult varasema,
vaid ka suurema saagi ning selle parema kvaliteedi. Seetottu oli oluline viia 1abi uuri-
mus, et hinnata EM moju sojaoa seemnete idanemisele.

Materjal ja metoodika

Uurimus viidi 1abi Eesti Taimekasvatuse Instituudi (endine Jogeva Sordiaretuse
Instituut) kasvuhoonetes. Katses oli Kanada sojaoa sort 'SL. Seemneid hoiti 60 minutit
aktiveeritud EM lahuses (lahjendus 1: 500) voi vees (kontroll). Katse viidi ldbi 4 korduses.
Kokku oli katses 800 sojaoa seemet. Katse korrati. Esimeses katses toodeldi seemned
15. jaanuaril 2013 ning idanenud seemned loendati 18., 19. ja 20. jaanuaril 2013. Kor-
duskatses toodeldi seemned 21. jaanuaril 2013 ning idanenud seemned loendati 24., 25.
ja 26. jaanuaril 2013. Pérast tootlust pandi seemned Petri tassidesse filterpaberile (ilma
drenaazita). Idanemistemperatuur oli 20 °C péeval ja 18 °C 60sel. Filterpaber hoiti niiske.
Viikseim idu, mis loendati, oli vihemalt 2 mm pikk. Katse 16petati parast kolmandat
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lugemist kuna selleks ajaks ilmus mélema katse puhul paljudele idanditele hallitus -
ilmselt oli kinnises Petri tassis idanemiskeskkond liiga niiske. Statistilised analiitisid
viidi ldbi kasutades programmi Excel. Arvutati keskmine, standardhilve ja p védartus.

Tulemused ja arutelu

Katse ning kontrolli tulemuste vordlemisel oli sojaoa idanevusprotsendis nédha olu-
lisi erinevusi (Joonis 1, 2), kusjuures EM to6tlusega variandis idanesid sojaoa seemned
margatavalt paremini. Esimese katse tulemused: kolm péaeva parast katse algust oli EM
variandis idanenud 49% rohkem seemneid kui kontrollis (vaatluspdeval). Neli paeva
pérast katse algust oli EM variandis idanenud 40% rohkem seemneid (vaatluspéeval)
ja viis pdeva parast katse algust oli EM variandis idanenud 36% rohkem seemneid kui
kontrollis (vaatluspéeval).

Teise katse tulemused olid jargmised: kolm péeva parast katse algust oli kontrolliga
vorreldes EM variandis idanenud 51% rohkem seemneid (vaatluspdeval). Neli paeva
pérast katse algust oli EM variandis idanenud 39% rohkem seemneid (vaatluspéeval)
ning viis pdeva pérast katse algust oli EM variandis idanenud 44% rohkem seemneid
(vaatluspéeval) vorreldes kontrolliga.
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Joonis 1. Sojaoa seemnete idanemine (%) vastavalt ajale (18., 19., 20.01.2013) ja to6tlusele (EM, kontroll
- vesi). 18.01 p=0,0099; 19.01 p=0,0081; 20.01 p=0,084.

69


mailto:margit.olle@gmail.com

60

51,3
50 ®EM = Kontroll
40 35,5
28,8
30
23,3 215
20
1,5

10

(]

24.01.2013 25.01.2013 26.01.2013

Joonis 2. Sojaoa seemnete idanemine (%) vastavalt ajale (24., 25., 26.01.2013) ja to6tlusele (EM, kontroll
- vesi). 24.01 p=0,0054; 25.01 p=0,0016; 26.01 p=0,017.

Meie katsest selgus, et EM t66tlus suurendas oluliselt sojaoa idanevust. Analoogseid
tulemusi on saadud ka mitmete EM-iga t66deldud koogiviljade seemnetega (Siqueira
jt.,» 2012). Khan jt. (2011) leidsid, et juhul kui kasutati EM madalaid kontsentratsioone
kiirendas see Dalbergia sissoo seemnete idanemist. Sangakkara ja Attanayake (2013)
katsetest selgus, et EM4 parandas riisi seemnete idanevust. Mowa ja Maass (2012) leidsid,
et EM suurendas eukaliipti Eucalyptus procumbens seemnete idanevust. Siqueira jt. (2012)
jareldasid oma t66 tulemustest, et EM on selline preparaat mille méju on sarnane teatud
mahevietisega. Vaetisefekt voibki olla {iheks pohjuseks, miks EM kiirendas meie katses
idanemisprotsessi. Olle ja Williams (2013), kes uurisid EM-i kasulikke mdjusid leidsid,
et muude toimete hulgas suurendas see preparaat koogiviljade seemnete idanemist ja
pérssis taimepatogeene ja haigusi. Analoogselt Siqueira jt. (2012) katsetega selgus, et
EM suurendas porgandi, kurgi, herne, s6ogipeedi ja tomati idanevust. Sangakkara ja
Attanayake (2013) mirkisid, et mikroorganisme on edukalt kasutatud paljude taime-
liikide seemnete idanemise kiirendamiseks ning jareldasid, et sellel voib olla téhtis roll
pollumajanduses kuna idanevuse kiirendamine soodustas teraviljade kasvu. Mitmed
autorid (Olle, 2013, Olle, 2013 Olle ja Williams, 2013) on leidnud, et EM suurendab
saagikust enamikel katsetatud kultuuridel. Seega voime eeldada, et idanevuse suuren-
damisega on vdimalik suurendada ka sojaoa saaki. Sojauba areneb aeglaselt ja tal on
tisna pikk kasvuperiood. Seega kui EM kiirendab idanevust viheneb ka kasvuperioodi
pikkus ja sojauba valmib p6llul kiiremini ning saab varem koristada. Kuna sojauba on
maailmas tihtis pollukultuur omab see uurimus suurt praktilist tdhtsust.
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Jareldused

EM-iga t66deldud sojaoa seemnete idanevus oli parem ning oad idanesid kiiremini
kui kontrollvariandis. See voimaldab lithendada sojaoa kasvuperioodi ning saaki varem
koristada. Seetottu tuleks sojaoakasvatajatel seeme kindlasti kiilvieelselt EM-iga to6delda.

Kuna sojauba on iiks véga tahtsaid pollukultuure maailmas siis on sellel uurimusel
suur majanduslik tdhtsus.
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Sissejuhatus

Mahepoéllumajanduses seab saagikusele tihti piiri umbrohtumus, kuivérd konku-
reeritakse kultuurtaimedega vee, paikesevalguse ja toitainete parast ning sageli ollakse
vaheperemeesteks ka kahjuritele ning haigustele (Hole jt., 2005). Samas suurendavad
umbrohud elurikkust ja toetavad péllukoosluse 6koloogilist talitluskindlust, luues
toidubaasi taimekahjustajate looduslikele vaenlastele. Seetéttu tuleb taimekasvatusele
kasuks nende moéningane olemasolu pollul, ent liigse konkurentsi véltimiseks tuleb nen-
de arvukust siiski reguleerida, kuid loodushoidlikul moel. Selles on itheks olulisemaks
meetmeks ldbimoeldult kavandatud kiilvikord. Kultuuride mitmekesisus parandab
kultuurtaimede voimet voidelda kahjurite ja haigustega ja vihendab umbrohtumust
(Altieri, 1999; Pretty, 2008). Uheks voimaluseks selle saavutamisel on vahekultuuride
kasvatamine kiilvikorras. Nimelt pohikultuuri kasvuaja vahepealsel ajal vahekultuurid
kaitsevad ja rikastavad mulda toitainetega ning suruvad alla umbrohtumust. Vahekul-
tuure ei kasvatata miitigikasu eesmargil, vaid sissekiindmisel muutub see haljasvaetiseks
(Fageria jt., 2005). Vahekultuuride kasvatamine on eriti oluline teraviljarohkes kiilvi-
korras, vihendades teraviljade negatiivset moju jargnevatele kultuuridele.

Kiesoleva uurimustd6 eesmérgiks oli uurida viieviljalises kiilvikorras kolmes
erinevas maheviljelussiisteemis vahekultuuridena kasvatatavate talviste haljasvéetistest
kattekultuuride ning nende ja sdonniku koostoimet umbrohtumusele.

Materjal ja metoodika

Katse viidi 14bi aastatel 2012-2013 EMU PKI katsep6llul Eerikal. Uuriti viievil-
jalises kiilvikorras kolmes erinevas maheviljelussiisteemis (M0, M1, M2) ristiku ja
vahekultuuridena kasvatatavate talviste haljasvéetistest kattekultuuride ning nende ja
sonniku koostoimet umbrohtumusele.

Kiilvikorra kultuuride jérjestus oli jargmine: oder ’Anni’ ristiku allakiilviga - ristik
"Varte’ - talinisu "Freddis’- hernes "Tudor’- kartul "Maret’.

Vorreldavad viljelussiisteemid olid M0, M1 ja M2. Kontrollsiisteem (MO) jargib
vaid kiilvikorda ning parast pohikultuuri koristust sellel katseosal siigisel mullaharimist
ei toimu. Talveks jdidb selle siisteemi neli vdlja taimikuta. Teises siisteemis (M1) kiil-
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vatakse vahekultuuridena pérast talinisu koristust rukki ja talirapsi segu (2012. aastal
oli raihein), parast hernest taliraps ning parast kartulit rukis. Koik véljad on talveks
rohelise taimkattega. Kolmandas siisteemis (M2) kasutatakse eeltoodud vahekultuure
koos kompostitud veisesonnikuga, mida antakse kevadel 20 t ha kartulile, 10 t ha™
talinisule ja 10 t ha” odrale. Koik viljad on talveks rohelise taimkattega.

Katse rajati neljas korduses, iga katselapi suurus oli 60 m? ja katses oli kokku 60
katselappi. Vahekultuurid kiilvati kohe peale pohikultuuri koristamist (augusti II de-
kaad) ja kiinti sisse kevadel esimesel voimalusel (aprilli III dekaadil). Ristiku allakiilv
odrale tehti iheaegselt odra kiilviga. Punane ristik niideti ja multsiti suve jooksul kahel
korral ja kiinti sisse augusti keskel.

Tulemused ja arutelu

Umbrohtude biomassid erinesid 2012. ja 2013. aastal iiksteisest nii enne vahekul-
tuuride sissekiindi kui enne saagikoristust kohati isegi kiimnekordselt. Selle pohjuseks
voib pidada suuri ilmastiku erinevusi: 2012. aasta oli taimekasvuks soodne, 2013. aasta
suvi aga kuiv ja kuum.

Kogu katsealal leiti kokku 33 umbrohuliiki. Mdlemal katseaastal enne haljasvie-
tistest vahekultuuride muldakiindi oli liike enim siisteemis MO, kus vahekultuure ei
kasutatud. Kummagi katseaasta kevadel oli enne vahekultuuride muldakiindi umbroh-
tude kuivmass madalaim neis variantides, kus vahekultuurina kasvatati talirukist (M1
ja M2) (Joonis 1). Kuna enne talirukist kasvatati kiilvikorras kartulit, siis vois umb-
rohtumust méjutada ka kartuli suvine harimine. Samas on teada ka rukki juureeritiste
pérssiv moju umbrohuseemnete idanemisele. Madal konkurentsivéime oli talirapsil ning
seda samuti molemal aastal (Joonis 1), mis vois olla pohjustatud sellest, et taliraps ei
talvitunud hasti. Vahekultuurid talviste kattekultuuridena osutasid survetorjet eelkoige
vesiheinale, hiirekdrvale ja mailastele. Kuivord MO siisteemis suurenes mulla happesus,
siis sagenes seal happelisemat mulda taluva poldosja esinemine.

Enne saagikoristust tehtud umbrohtude kuivmassi madramisel selgus, et kummalgi
aastal oli suurim biomass koigi viljelussiisteemide kartulis ning hernes (Joonis 2). Kartuli
suur umbrohtude mass seostus otseselt vegetatiivsete umbrohtude (pold-piimohakas,
poldohakas ja harilik orashein) levikuga, mis lithiealiste umbrohtudega vorreldes on
suure kasvuga ja annavad ka suure biomassi. Herne umbrohtumus on aga seletatav
herne enda vihese konkurentsivoimega. Teiseks pohjuseks vois olla ka see, et hernele
eelnenud vahekultuur, raihein voi rukki-talirapsi segu, ei pakkunud talirapsi halva tal-
vitumise t6ttu umbrohtudele konkurentsi. Seega, enne herne kiilvi tuleks kiilvikorra ja
mullaharimisega hoida péld véimalikult umbrohupuhas; suure umbrohtumuse korral
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Joonis 1. Umbrohtude biomass (kuivaine g m ) s6ltuvalt vahekultuurist ja viljelussiisteemist enne
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voib kasutada laia (nt. 25 cm voi 36-38 cm, soltuvalt vaheltharimisriistast) reavahet
mehhaanilise torje tarvis.

Umbrohtumuse suhtes tdhus survetorje esines moélemal aastal odral ja talinisul
ilmselt nii eelnenud talirukki kui jargnenud ristiku tottu (Joonis 2). Talirukis eelnes
odrale talvise vahekultuurina, odrale tehti ristiku allakiilv ning ristikule jargnes talini-
su. Talirukis surus umbrohte alla samuti ka jargnevalt odrale tehtud ristiku allakiilv.
On iildteada, et oder on madala konkurentsivoimega umbrohtude vastu, seega tema
konkurentsivoimet aitab parandada ristiku allakiilv. Punase ristiku kasutamine kiil-
vikorras vihendab lithiealiste umbrohtude arvukust ning niites ristikut 2 v6i 3 korda
suve jooksul on voimalik piirata ka vegetatiivselt histilevivate umbrohtude levikut.

Jareldused

Kahe katseaasta pohjal saab jareldada, et talvised vahekultuurid haljasvéetistena
mojutavad umbrohtumust, kusjuures tahtsust omab kasvatatav vahekultuur. Vahekul-
tuuridest oli talirukis umbrohtumuse suhtes survetdrjes parim ning toimis téhusalt eriti
kombineerituna koos odra allakiilvis jargnenud ristikuga kiilvikorras. Ristiku hoidmine
ja niitmine kiilvikorra kultuurina surus alla ka pikaajalisi umbrohte parandades samal
ajal mullaomadusi. Taliraps talvise vahekultuurina nii tiksi kui segus rukkiga oli puhta
rukkiga vorreldes kehvem umbrohtude allasuruja. Talviste vahekultuuridega parimate
tulemuste saavutamiseks tuleks edaspidi katsetada veel erinevate ja mitmekesisemate
talirukist sisaldavate taimesegudega.

Tanuavaldused. Uurimus on valminud ERA-Net Core Organic II TILMAN-ORG
ja Eesti Teadusagentuuri SF0170057s09 ning Eesti Maaiilikooli baasfinantseerimise
projekti 8-2/T13001PKTM toel.
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Sissejuhatus

Mahepoéllumajanduses on taimsed torjevahendid lubatud ja soositud, sest lagunevad
kiiresti imbritsevale keskkonnale ohututeks algiihenditeks ega levi mo6da toiduahelat
edasi (Luik, 2012). Poldosja (Equisetum arvense L.) tommist kasutatakse seenhaiguste
torjeks, sest taimes sisalduvad ranihapped muudavad taimerakud tugevamaks ja hai-
gustele vastupidavamaks. Taimede esmane vastupanuvoime seenhaigustele on tugevam
just rdnihapete olemasolu korral (Fauteux jt., 2006; Luik, 2012). Roheline seep ehk kaa-
liumseep (RS) on tuntud pesu- ja taimekaitsevahend, mida kasutatakse ka tdmmiste
kleepuvuse tostmiseks. Kdesoleva t60 eesmargiks oli selgitada poldosja 20%-lise tommise
toime (ka koostoimes rohelise seebiga) suur-kapsaliblika (Pieris brassicae L.) roovikutele.

Materjal ja metoodika

Poldosjatommise valmistamiseks kasutati poldosja rohtseid vorseid, mis eelnevalt
pesti ja hoolikalt peenestati. 20%-lise tommise valmistamiseks lisati 200g taimmaterjalile
1 liiter toasooja vett ning kinnikaetud nou jéeti 24 tunniks seisma. Jargmisel paeval segu
filtreeriti. Sellist pritsimisvedeliku valmistamise viisi soovitab ka I. Tammaru (1981).
Nii suur-kapsaliblika ro6vikute so6tmiseks kui ka kontaktseks tootlemiseks valmistati
tommis vahetult eelmisel paeval. Varasemad katsed on ndidanud, et lahuste sdilitamisel
kiilmkapis ei kaotanud nad oma omadusi kolme péeva jooksul. So6tmiskatses kasutati
sama tommist kapsalehtede to6tlemiseks kolm piaeva, seejdrel valmistati uus. Rohelise
seebi (Orto AS) toime selgitamiseks nii eraldi kui ka koostoimes taimetdmmisega lisati
15 ml seepi kas vastavalt 1 liitrile veele voi tommisele. Suur-kapsaliblika roovikuid kas-
vatati kasvatuskambris +23 °C temperatuuris ja lithipdevatingimustes (10 tundi valgust,
14 tundi pimedust) 10 kaupa 1-liitrilistes purkides. R66vikuid toideti valge peakapsa
(Brassica oleracea var. capitata f. alba) sordi ‘Jogeva’ lehtedega. Toitu vahetati vastavalt
vajadusele — nooremates kasvujarkudes iilepdeviti, vanemates iga paev. Poldosjatom-
mise ja RS toime maaramiseks fikseeriti iga paev isendite (nii roovikute kui nukkude)
suremus, kasvujirk ja voimalikud arenguhiirete esinemised. Katsed viidi 1dbi kahes
korduses, igas korduses oli 20 isendit. Katseperiood kestis 32 pdeva.
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Soo6tmiskatse — toidukaudse toime selgitamiseks soodeti roovikuid esimesest kas-
vujargust alates toodeldud kapsalehtedega. Tootlemiseks kasteti pestud kapsalehetiikid
15 sekundiks vastavasse lahusesse. Kontrollvariandi ro6vikuid s66deti puhaste to6t-
lemata lehtedega.

Kontaktse tootlemise katse — moju selgitamiseks pritsiti esimese kasvujargu r66-
vikuid pindmiselt samade lahustega, mis eelmises katses. 40 roovikut loendati alusele ja
pritsiti neid vastava lahusega. Marjad roovikud tosteti kuivale filterpaberile ja lasti neil
15 minutit kuivada, et ro6vikud ei viiks toidutaimele pritsimise jadke. Kontrollvariandi
roovikuid pritsiti veega.

Saadud tulemuste pohjal arvutati standardhilbed, mis leiti mitteparameetrilise
protsendiparanduse testi kaudu (Parring jt., 1997). Taimetdmmise moju usutavuse
kindlakstegemiseks vorreldi andmeid x*-testi 2 x 2 tabeli abil. Leiti p-vadrtused ning
selle pohjal otsustati, kas eri variantidel on statistiliselt usaldusvddarne erinevus kont-
rollvariandiga vorreldes (p < 0,05) voi mitte (p > 0,05).

Tulemused ja arutelu

Sootmiskatses algas suremus poldosja tommise variandis alles 8. paeval kui osa
roovikutest kestus sel ajal IV kasvujarku (joonis 1). Edasi hakkas suremus kiiresti tousma
ja 16. paevaks olid juba pooled rodvikutest hukkunud (osa ro6vikutest kestus V kasvu-
jarku). Suremus tousis ithtlaselt kuni 28. paevani - selleks ajaks hukkusid koik isendid
ja likski neist ei joudnud nukkuda. Teises katsevariandis, kus pdldosja tdmmisele oli
lisatud rohelist seepi, oli 4. katsepdevaks, kui roovikud olid II kasvujargus, hukkunud
juba 62,5% isenditest. 8. paevaks oli suremus juba 97,5%. Katseputukad olid siis III
kasvujargus ja 12. paeval hukkus ka viimane ro6vik, kes oli ikka veel III kasvujargus.
RS variandis algas roovikute suremus 8. paevast kui ré6vikud olid IIT kasvujargus. Su-
remus tousis enam-vahem iihtlases tempos ning katseperioodi l6puks olid kéik isendid
surnud. Vorreldes rohelise seebi lahust poldosja tommisega ja poldosja+RS lahusega, siis
toimib RS-lahus aeglasemalt. Seega pole puhas RS lahus suur-kapsaliblika roévikute
torjumiseks eriti sobiv. Kontrollvariandis suri 16. paevaks vaid 5% roovikutest ja rohkem
selles variandis isendeid ei hukkunud. Antud katses s6id ro6vikud kogu eluperioodi
jooksul ainult tdommisega tdodeldud toitu ja selle tagajirjel kujunes neil vélja aeglane,
kuid pidevalt siivenev miirgistus. Samas toimisid to6tluslahused ka puutemiirgina kuna
roovikud olid ringi liikudes kontaktis toodeldud kapsalehtedega.
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Joonis 1. Suur-kapsaliblika roovikute s66tmine poldosja tommisega to6deldud kapsalehtedega.
Kleepuvuse tostmiseks kasutati rohelist seepi (RS).
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Joonis 2. Suur-kapsaliblika esimese kasvujargu roovikute tootlemine poldosja tommisega. Kleepuvuse
tostmiseks kasutati rohelist seepi (RS).

Kontaktsel tootlemisel poldosja puhtas variandis roovikuid algul ei hukkunudki.
Suremus algas 10. pdevast ja 12. pdevaks hukkus neist 10%, seejirel suremus kasvas
kiiresti ning 24. paevaks olid koik réovikud hukkunud (joonis 2). Kéige toksilisem oli
poldosja+RS segu, millega to6tlemisel olid neljandaks paevaks koik rodvikud hukkunud.
RS toime iiksinda jdi noérgemaks. Rodvikud polnud aga voimelised kas eelnukustaadiumit
ldbima vo6i surid nukuna esimeste nadalate jooksul. Kogusuremus selles katsevariandis
oli 67,5%. Kontrollvariandis hukkus kokku 5% roovikutest esimese kahe nadala jooksul.
Hiljem suremus ei tdusnud.
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Példosi sisaldab vahesel mddral nikontiini, kuid putukatele voib juba viike kogus
toksiliselt mojuda. Samuti voisid rodvikutele mojuda saponiinid. Saponiinid on keemi-
liselt tisna erinevad tthendid, millel on loomorganismidele sageli fiisioloogiliselt vaga
tugev toime (Tohver, 1977).

Jareldused

Katsetulemused niitasid selgelt RS ja poldosjaekstrakti vastastikust toetavat toimet
nii suur-kapsaliblika roovikute toidukaudsel kui ka kontaktsel tootlemisel. Kui soovitakse
suur-kapsaliblikat térjuda poldosja tommisega, siis tuleks kindlasti lisada RS-i. Uhelt
poolt saavutatakse iihtlasem taimelehtede katmine, teiselt poolt havivad ré6vikud juba
varastes staadiumites, kui nende kahjustus taimele on veel tithine. Teatavasti tekitavad
peamise kahju just viimaste kasvujarkude rodvikud. Sellise to6tlemisviisi korral nad
nii kaugele ei jouagi.

Téanuavaldused. Kdesolev uurimist66 on valminud ETF grantide nr 9449 ja 9450
ning projekti nr SF0170057s509 toetusel.
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Sissejuhatus

Vihmaussidel on oluline roll mullaviljakuse kujunemisel. Nende elutegevuse ta-
gajirjel paraneb orgaanilise aine mineralisatsioon ja lagunemine. Vihmausse peetakse
keskkonna hindamise oluliseks vahendiks tdnu pidevale kontaktile mullaga, mulla vee
ja selles lahustunud sooladega (Ivask, 1996). Vihmaussikoosluste ja struktuuri pohjal
saab teha jareldusi pollumajandusliku tegevuse moéjust muldadele. Liikide arv, biomass
ja koosluse 6koloogiline struktuur on péllumajanduslikes muldades tiks olulisemaid
parameetreid, mdaramaks mulla saastatust ja olukorda (Paoletti, 1999). Vihmausside
aktiivsus ja biomass soltub oluliselt majandamisviisist ning seeldbi mullaharimisest,
orgaaniliste voi mineraalsete vaetiste lisamisest ning mulda viidava orgaanilise aine
kogusest. Vdetamine iildjuhul soodustab vihmausside levikut, kuna vietiste lisamine
mulda suurendab nende toiduvaru ning loob soodsamad tingimused vihmausside
arenguks. Liblikoieliste lisamine kiilvikorda méjutab arvukust positiivselt (Jordan jt.,
2004) ning monokultuuride kasvatamine voib olla levikut piiravaks teguriks (Ventis.,
2011). Vihmausside arvukust, massi ja mitmekesisust mojutavaid tegureid on palju
uuritud. Enamasti on peamiseks uurimisalaks mullaharimise (Peigne jt., 2009), or-
gaaniliste ja mineraalsete véetiste (Jordan jt., 2004) ning mahe- ja tavaviljeluse moju
vihmausside arvukusele ja biomassile (Ivask jt., 2007). Talviste vahekultuuride méju
vihmaussikooslusele on senini viahe uuritud. Antud uurimist66 eesmérgiks oli selgitada
vahekultuuride haljasvéetiseks kasvatamise méju vihmausside arvukusele, massile ja
liigilisele koosseisule maheviljeluslikus kiilvikorras.

Materjal ja metoodika

Katseandmed koguti Eesti Maaiilikooli mahe ja tavaviljeluse vordluskatselt kerge
liivsaviloimisega ndivleetunud (LP) mullalt 2013. aasta oktoobris esimese rotatsiooni 16pus
Eerikal, Tartumaal. Kiilvikorrakatse on rajatud 2008 aastal EMU Eerika katsepdllule
kolmes erinevas maheviljelusiisteemis (M0, M I ja M II). Kiilvikorras on oder ’Anni’
ristiku allakiilviga, ristik "Varte’, talinisu "Freddis’, hernes "Tudor’ ja kartul "Maret’. M
0 stisteem jargib kontrollsiisteemina tiksnes kiilvikorda. M I siisteemis kiilvatakse peale
talinisu koristust rukki/talirapsi segu, peale hernest taliraps ning peale kartulit rukis. M
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IT siisteemis kasutatakse lisaks talvistele vahekultuuridele kompostitud lehmasonnikut
10 t/ha kummalegi teraviljale ning 20 t/ha kartulile. Sonnik antakse kevadel. Nii M I
kui M II stisteemis on koéik véljad talveks rohelise katte all, M 0 siisteemis aga jadb maa
talveks osaliselt mustaks — herne ning kartuli jarel. Vahekultuurid kiilvati péhikultuuri
koristusjargselt ning kiinti mulda 22 cm stigavuselt. Kiilviks ettevalmistamiseks kasutati
kultiveerimist ning teraviljadel ja hernel umbrohutérjeks destamist 2 korda ning kartulil
3 korda vaheltharimist kasvuperioodi jooksul. Kaeve vihmausside kogumiseks teostati
40 x 40 cm lapil 20 cm siigavuseni. Muld asetati kaeve korval kilele ning vihmaussid
sorteeriti kasitsi. Seejarel arvutati nende keskmine arvukus ja elusmass m* suuruse ala
kohta. Katse teostati vaid kiinnisiigavusel, kuna pduase suve téttu oli muld kuiv ning
alumistest kihtidest vihmausse ei leitud. Vihmausside arvukuse ning massi andmete
analiiisiks kasutati tihefaktorilist dispersioonanaliiiisi. Post-hoc testina kasutati Tukey
testi ning olulisuse nivooks valiti 0,05.

Tulemused ja arutelu

Uurimist66 tulemusena leiti, et vihmausside arvukus ja mass oli vdikseim kontroll
stisteemis M 0, kus ei kasvatatud vahekultuure ega antud komposti (Tabel 1). Ainuiiksi
talviste vahekultuuride kasvatamine suurendas vihmausside arvukust ja massi ligi
kaks korda (M I), sonniku lisamine omakorda 2,6 korda vorreldes kontrolliga (M II).
Suurimad vihmaussid (0,59 g isendi kohta) olid vahekultuure kasvatades (M I siisteem)
ning vdikseimad vahekultuuride ja séonniku koosméjul (0,49 g isendi kohta) (M II), kus
~esines enim vihmaussi vastseid. Vihmaussi vastsete suur osakaal nditab, et tingimused
vihmausside arenguks olid soodsad.

Kultuuridest oli suurim méju vihmausside arvukusele ja massile hernel ning ristikul,
kusjuures enim leiti vihmausse vahekultuuride variandilt herne jargselt (M I) (Tabel 1).
Ristiku sissekiinni jargselt oli enim vihmausse sonnikut saanud siisteemis (M II), kuid
keskmine mass isendi kohta oli vdikseim. Sonniku positiivne méju ning liblikéieliste
biomassi sissekiinni positiivset méju, nagu antud katses, on leitud analoogsete tingimuste
korral ka varasemates uuringutes (Lauringson jt., 2009). Liblikoéieliste kultuuride C:N
suhe on mullaelustikule toitumiseks soodsam (ca 10) kui teraviljapdhus, kus C:N suhe on
laiem, mistottu on orgaanilise aine lagunemine aeglasem. Liblikdieliste kasvatamisega
sarnase efekti mullaelustikule andsid antud katses ka vahekultuurid, sest need kiintakse
mulda varases kasvufaasis. Rikkalik orgaanilise aine, kas sonniku v6i haljasvdetistena
mulda viimine suurendab vihmausside toiduvaru, mistéttu keskkonnatingimused on
nende levikuks soodsamad (Jordan jt., 2004).
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Koige vahem esines vihmausse ristiku allakiilvil odra jargselt (Tabel 1), mis oli
tugevalt mojutatud mulla veesisaldusest proovivotuperioodil, olles kuni 5% véiksem
kui tilejadnud katselappidel, kuna kasvav ristiku taimik kasutas pouase suve jarel sa-
demetest tuleva vee kasvuks dra.

Tabel 1. Vihmausside keskmine arvukus (tk m?) ja mass (g m) séltuvalt kultuurist ja viljelussiisteemist
(M 0 - 5-viljane kiilvikord (KK) ; M I- KK+talvine vahekultuur; M II - KK+talvine vahekultuur + son-

nik 40 t ha') (Sulp, 2014)

MO MI MII
Viljelussiisteem Arv, tk Mass, g Arv, tk Mass,g  Arv,tk  Mass, g

m? m m m™ m? m?
Oder ristiku allakiilviga 8,14 6,0%¢ 9,44¢ 7,940 18,1°4 12,54
Kartul 10,6 5,042 25,64 26,84 39,4°4 21,04
Hernes 20,64 8,742 70,05 32,28 56,98 23,]1ABa
Talinisu 13,84 6,84 30,6 15,54 38,84 19,74
Punane ristik 26,940 18,84 304 14,64 55,6 26,44
Kilvikorras kokku 80,0 45,3 165,6 97,0 208,8 102,7

*Tahed tdhistavad usutavaid erinevusi Tukey meetodil (p<0,05); triikitdhed tdhistavad usutavaid
erinevusi ithe kultuuri puhul kolmes véetusvariandis; vdikesed tahed tdhistavad usutavaid erinevusi
ithes véetusvariandis viie kultuuri puhul.

Sealt leiti enamasti vaid dominantliik, harilik mullauss, ning teisi liike esines tundu-
valt vihem kui teiste kultuuride puhul. Samas, vdetusvariantide vahel mulla veesisalduses
erinevusi ei esinenud ning esile tulid vdetamisest tingitud erinevused. Eerika katses leiti
kokku 5 vihmaussiliiki, kellest 2 — harilik mullauss ja punane vihmauss, vastavalt 25%
ja ca 15% koguarvukusest on intensiivselt haritavatel muldadel tavalised. Paranevaid
mullatingimusi nditas roosa mullaussi ja hariliku vihmaussi ca 7%-line ning rohelise
mullaussi kohatine esinemine koosluses. Koguarvukusest oli 44% vihmaussidest vastsed,
kelle liiki polnud seetottu voimalik mddrata. Erinevatel vihmaussiliikidel on erinevad
toitumisharjumused ning seetdttu on arvukus, biomass ja mitmekesisus méjutatud
ka orgaanilise aine kvaliteedist ning selle paiknemisest mullas (Hansen et al., 1999).

Jareldused

Talviste vahekultuuride positiivne méju vihmaussikooslusele avaldus juba esimese
rotatsiooni lopuks vaatamata intensiivsemale mullaharimisele, mis vahekultuuride kas-
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vatamisega kaasnes. Parim tulemus saadi sonniku ja vahekultuuride kombineerimisega
liblikoieliste muldakiindmise jargselt. Seega voib soovitada vahekultuuride kasvatamist
mulla orgaanilise aine ja sellega mullaelustiku aktiivsuse suurendamiseks nii eraldi kui
ka koos sonniku kasutamisega.

Tdnuavaldused. Uurimus on valminud ERA-Net Core Organic II TILMAN-ORG
projekti toel ning Kati Sulbi (2014) magistritdo ainetel.
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Sissejuhatus

Suur osa nii Eesti kui ka teiste riikide mahetootjate poldudest on tugevasti umb-
rohtunud, mille téttu vihenevad kultuuride saagid ja suurenevad koristus- ning pu-
hastuskulud. Selle pohjuseks on tavaliselt puudulik viljavaheldus ja mullaharimine, mis
voimaldaks umbrohte tohusalt vélja kurnata ja hivitada. Teadlased, nditeks Radosevich
ja Gersa (1992), peavad mullaharimist agronoomiliseks votmeks umbrohtude paljune-
mise kontrollimisel. Artiklis eesmérgiks on analiitisida, kuidas méjutab maheviljeluses
viljavaheldus ja stigisene mullaharimisviis (pindmine e ilma kiinnita, ainult kiindmine
ja tiiitkoorimine koos kiinniga) umbrohtumust.

Materjal ja metoodika

Uuringud teostati Kuusiku Katsekeskuses 2003. aastal rajatud mahekiilvikorras.
Katseala paikneb keskmise liivsavildimisega rahkmullal (Calcaric Luvisol). Huumuse,
taimedele omastatava fosfori ja kaaliumi sisaldus on keskmine ja pH sisaldus neutraalne.
Katselapi suurus on 75 m®. Iga katsevariant on neljas korduses. Artiklis analiiiisitakse
kiilvikorra viljavahelduse 2. rotatsiooni (2008.—2012. a) tulemusi. Kiilvikorras oli jarg-
mine viljavaheldus: punase ristiku rohke példhein 1. a - punase ristiku rohke poldhein
2. a - suvinisu - hernes (2008)/segavili (2009-2012) - suvioder példheina allakiilviga.
Segaviljana kasvatati pohiliselt poldherne ja kaera segu, iihel aastal suviviki ja kaera segu.

Poldhein koristati {ihe kuni kolme niitena aastas. Poolele katsealale anti tahesonni-
kut normiga 30 t ha kaks korda viie aasta jooksul, poolt katseala ei vdetatud. Poldheina
kasvatamise jargselt kiinti kogu katseala. Tiitikoorimist ja pindmist mullaharimist tehti
suvinisu ja herne/segavilja pollul randaali voi rullrandaaliga kokku kaks korda, kas
kohe peale teraviljakoristust v6i kuni 1,5 nddalat hiljem, s6ltuvalt poldohaka (Cirsium
arvense L.) levikust. Harimiste vahe oli vihemalt kaks kuni kolm nadalat, et umbrohud
jouaks uuesti tdrgata. Viimane mullaharimine (kiind v6i pindmine harimine) teostati
septembri keskel voi oktoobri alguses samaaegselt kogu katsealal. Kiinnistigavus va-
heldus aastate 16ikes vahemikus 18-25 cm, et véltida mullatihese teket. Kevadel destati
orast umbrohutdrjeks 1-2 korda, olenevalt kultuurist.
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Umbrohtude maapealsed osad koguti juuni 16pus ja juulis, igalt katselapilt 0,25 m?
alalt. Umbrohtude ja terasaagi tulemused on to6deldud dispersioonanaliiiisi meetodil
ja esitatud piirdiferentsidena 95% téenédosuse juures (PD,,).

Tulemused ja arutelu

Kaks aastat niidetava poldheina kasvatamist tasandas umbrohtumuse erinevused
kogu katsealal ja surus umbrohte téhusalt alla. Vegetatiivselt hdsti levivate umbrohtude
(VHU) arv ja kuivmass oli poldheinajirgses suvinisus sellele jargneva herne voi sega-
viljaga vorreldes ligikaudu 6 korda ja viimasele jargneva suviodraga vorreldes 8 korda
vaiksem (joonised 1 ja 2). Seega kasvas terakultuuride iiksteisele jargnemisel VHU arv ja
kuivmass kolme aasta jooksul oluliselt. Eeltoodu niitab, et viljavahelduse méjust VHU
kontrollimiseks terakultuuride iiksteisele jargnemisel ei piisanud. Pohilised katsepollul
esinenud VHU liigid olid pdld-piimohakas (Sonchus arvensis L.), poldohakas (Cirsium
arvense L.) ja orashein (Elytrigia repens Nevski).
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peale poldheina) segavili (2. a  allakiilviga (3. a
peale példheina) peale poldheina)

PD .: VHU - 8; LEU - 18; umbrohud kokku - 17

Joonis 1. Terakultuuride umbrohtude keskmine arv kiilvikorras.
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Joonis 2. Terakultuuride umbrohtude keskmine kuivmass kiilvikorras.

LEU arv praktiliselt ei muutunud. LEU kuivmass suvinisule jargnevas hernes
voi segaviljas kiill tousis 2 korda, kuid viimasele jargnevas suviodras suutis poldheina
allakiilv nérgema konkurentsivoimega LEU arengut margatavalt pidurdada ja kuiv-
massi vahendada. LEU domineerisid katsealal harilik punand (Fumaria officinalis L.),
poldmailane (Veronica arvensis L.) ja konnatatar (Polygonum convolvulus L).

Varem poéhiliselt tavaviljeluses tehtud mullaharimise uuringutest nii Eestis kui
mujal on selgunud, et siigisese tiiiikoorimise ja sellele jargneva kiinniga saab suhteli-
selt tohusalt umbrohtumust vahendada ja ka kontrolli all hoida, vorreldes ainult siigi-
se kiilndmisega. Tiiikoorimise ja kiinni koosméju iilesanne on vegetatiivselt levivate
umbrohtude paljunemisorganite viljakurnamine ja LEU seemnete suurem idanema
provotseerimine. Uhekordne kiind, samuti pindmine mullaharimine seda iilesannet ei
taida, vaid soodustab hoopis VHU maasiseste paljunemisorganite tiikeldamisel nende
paljunemisele kaasaaitamist.

VHU arv oli terakultuuride keskmisena kahekordsel tiiiikoorimisel koos kiinniga
vorreldes kahekordse pindmise mullaharimisega ligikaudu 3 korda ja ainult kiindmisega
vorreldes 5 korda vdiksem (joonis 3). VHU kuivmass oli tiiiikoorimisel koos kiinniga
tile 3 korra vdiksem kui pindmisel mullaharimisel ja ainult kiindmisel (joonis 4).

LEU arv oli aga vastupidi tiilikoorimisel koos kiinniga 34% vorra suurem kui
pindmisel mullaharimisel ja 24% suurem kui ainult kiindmisel. Sellest tulenevalt oli
ka LEU kuivmass tiitikoorimisel koos kiinniga ménevorra suurem. See voib tuleneda
sellest, et kui VHU alla surutakse, tekib LEU rohkem vaba kasvuruumi, kus areneda.
Seda kinnitab ka negatiivne statistiline korrelatsioon VHU ja LEU kuivmassi vahel
(F-test, R: -0,50; p = 0,01; N: 24).
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Umbrohtumuse erinevused ilmnesid katsepdllul ka visuaalselt. Polluosa, kus oli
tehtud tiitikoorimist koos kiinniga, oli suhteliselt umbrohupuhas. Umbrohtude kasvu-
korgus jéi teraviljade ala- kuni keskrindesse. Kiintud ja pindmiselt haritud polluosadel
kasvasid ohakad kultuurtaimedest korgemaks.
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Joonis 3. Umbrohtude keskmine arv erineval stigisesel mullaharimisel.
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Joonis 4. Umbrohtude keskmine kuivmass ja terakultuuride saak erineval siigisesel mullaharimisel.
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Terakultuuride keskmine terasaak oli tiiiikoorimisel koos kiinniga, vorreldes pind-
mise mullaharimisega 10% ja ainult kiinniga 15% suurem. Tiiitkoorimisel koos kiinniga
vabaneb intensiivsema mullaharimise tottu ka rohkem taimetoiteaineid. Rohkem va-
banenud lammastikku kiirendab mulda kiintud pohu ja korretiiii lagunemist stigisel,
mistottu kevadel on mullas ménevorra rohkem vaba limmastikku kultuurtaimede
arenguks. Eeltoodu koos vdiksema umbrohtumusega pohjustaski terasaagitousu tiiii-
koorimisel koos kiinniga.

Jareldused

Kaheaastane niidetav punase ristiku rohke poldhein suutis temale jargnevas suvi-
nisus vegetatiivselt hasti levivad umbrohud (VHU) tohusalt alla suruda, kuid suvinisule
jargnevates terakultuurides kasvasid nende arvukus ja kuivmass taas oluliselt. Liihiealiste
umbrohtute (LEU) arvu méjutas pdldhein vdhe, rohkem moéjutas kuivmassi. Suvinisule
jargnevas hernes voi segaviljas kasvas LEU kuivmass oluliselt, kuid viimasele jirgnevas
suviodras vihendas allakiilvatud poldhein LEU kuivmassi samuti oluliselt.

Vérreldes pindmise mullaharimise ja ainult kiindmisega vahendas kahekordne
tiiikoorimine koos kiinniga oluliselt VHU arvu ja kuivmassi nende viljakurnamise
teel. LEU arvukus tousis tiitikoorimisel koos kiinniga terakultuurides teatud maaral,
arvatavasti tinu VHU allasurumisele. Tanu VHU allasurumisele oli terakultuuride
umbrohtude kogukuivmass tiiiitkoorimisel koos kiinniga siiski ligikaudu kaks korda
vdiksem kui tilejadnud mullaharimistel ehk see harimisviis vaihendas umbrohtumust
mabheviljeluses tohusalt.
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Sissejuhatus

Mullaviljakuse tagamiseks on kiilvikorras véiga tahtis taimetoitainete pidevas ring-
luses hoidmine ning nende kadude vihendamine. Selleks aitab kaasa pohikultuuride
vahele nn vahekultuuride kasutamine, mis kiilvatakse kohe peale pohikultuuri koristust.
Korge lammastikusisaldusega muldadel on vahekultuuride kasvatamine toitainete leos-
tumise vihendamiseks taimekasvuperioodi vilisel ajal eriti vajalik. Mulla orgaanilise
aine mineralisatsioon toimub ka viljaspool pollukultuuride kasvuperioodi. Limmastiku
mullast véljaleostumise oht tekib juhul kui siigiseks jaab mulda taimede poolt kasutamata
nitraatset limmastikku. Ammooniumlammastik véljaleostumisele nii kergesti ei allu
ja vdljaleostuvad kogused on viikesed. Siigisel kasvav vahekultuur (nn piiiidja kultuur)
tarvitab vihmavett, vihendades vee liikumist mullas ning sellega ka toitainete leostu-
mist (Thorup-Kristensen, 2006). Lisaks toitainete leostumise véltimisele parandavad
vahekultuurid mulla omadusi lisanduva orgaanika arvel, hoiavad dra pinnase erosiooni,
vahendavad orgaanilise aine kadu. Vahekultuurid aktiveerivad mullaelustikku ja on
toiduks paljudele organismidele, ning soodustavad miikoriisa arengut. Siigavajuurelised
vahekultuurid aitavad kdrvaldada mullatihest. Lisaks sellele takistavad vahekultuurid
haiguste ja kahjurite kogunemist ning vihendavad umbrohtumust. Ristdielistes (nii
juurtes kui taime rohelises osas) moodustuvad glitkosinolaadid pidurdavad jargnevate
teraviljade juuremédanike arengut (Radoi¢i¢ Redovnikovi jt., 2008) ja kartuli mugula-
haiguste levikut (Larkin ja Griffin, 2007). Vahekultuuride kasvatamine teraviljarohkes
kiilvikorras on eriti oluline, et vahendada teraviljade negatiivset moju ja katkestada
haiguste arengutsiikkel. Samas tuleks vahekultuuride valikul arvestada, et botaaniliselt
sarnaseid liike ei tohi haiguste ja kahjurite leviku tottu kasvatada liiga sageli. Ristoieliste
kultuuride vahe peaks olema vihemalt 3 aastat. Heaks vahekultuuriks osutuvad need
kultuurid, mis suudavad moodustada suurema biomassi tdiiendades nii oluliselt mulla
orgaanilise aine varu. Vahekultuure kiilvatakse enamasti teraviljade jérel, kuid itha
enam kiilvatakse neid ka varajaste koogiviljade, varase kartuli ja kaunviljade poldudele.

Kdesoleva uurimuse eesmargiks oli vorrelda erinevate kultuuride sobivust vahe-
kultuurideks meie kohalikes oludes.
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Metoodika

EMU péllumajandus- ja keskkonnainstituudi Eerika katsepéllule rajati 2008
2010. aastatel katsed, mille eesmargiks oli selgitada, kui suure biomassi moodustavad
vahekultuurid ja millisel hulgal nad seovad toitaineid. Katsesse valiti enamlevinud
vahekultuurid: olirdigas, valge sinep, taliraps, taliriips, rukis, itaalia raihein ja kee-
rispea. Liblikoielistest kasvatati hernest ja pdlduba. Eelvili oli keskhiline odrasort
‘Inari’, mis tagab piisava pikkusega kasvuperioodi vahekultuuridele. Vahekultuurid
kiinti mulda oktoobri l6pus.

Tulemused ja arutelu

Vahekultuuridest on seda rohkem kasu, mida varem nad kiilvatakse. Nende kas-
vuperioodi pikkus peaks olema vihemalt 50 pdeva ning. normaalseks arenguks peaks
péevane temperatuur olema vihemalt 9 °C ja sademeid kasvuperioodil 150-200 mm.
Meie katsetulemused niitasid, et vahekultuuride biomassi saak oli aastate 16ikes kiillaltki
varieeruv. 2008. aasta august kujunes viaga vihmaseks ja sellistes ilmastikutingimustes
toimus odrakoristus augusti II dekaadi 16pus. Kuna efektiivsete (>5 °C) temperatuuride
summa septembris jai madalaks (1948-2007. a. keskmisest ligi 30 kraadi vihem), jdi ka
vahekultuuride biomass suhteliselt tagasihoidlikuks, kuigi kasvuperiood kestis oktoobri
16puni. Vahekultuuride kogu biomass varieerus vahemikus 0,6 t ha™ talirapsil kuni 1,7
t ha'! poldoal, millega seoti lammastikku 13-52 kg N ha™.

2009. ja 2010. aasta siigis olid jarelkultuuride kasvuks soodsad. 2009. a. suurim
biomass moodustus pdldoal 2,2 t ha, millega viidi mulda 70 kg N ha™'. Olirdika ja valge
sinepi biomass oli vordne ja N kogus biomassis oli kuni 37 kg N ha™. 2010. aastal viidi
olirdika biomassiga mulda 3,5 t ha” kuivainet. Raiheina biomass jdi koigil katseaastatel
madalaimaks ja tema kasvatamine vahekultuurina meie tingimustes pole otstarbekas
(joonis 1). 2010. aastal katses olnud keerispea biomass oli 1,9 t ha™.

Katseaastatel ilmnes, et hilisemate kiilvide korral moodustus 6lirdikal viiksem
maapealne biomass vorreldes valge sinepiga. Varasema kiilvi korral aga iiletas valge
sinepi maapealse biomassi saaki. Pohjuseks oli ilmselt see, et mida varasem kiilv, seda
varem ilmnevad valge sinepi pikapdeva taime omadused - kiiresti moodustuvad vars ja
oied, dlirdikal moodustub aga suur lehekodarik. Oitsemine vihendab juurte aktiivsust
ja ka toitainete omastamist.

Vihem on uuritud vahekultuuride fosfori ja kaaliumi sidumise voéimet. P ja K
sisaldus taimedes soltub taimeliigist, kasvufaasist ja taimeosast. Kaaliumi sisaldavad
rohkem noored taimeosad ja fosforit maapealsed osad rohkem kui juured. Oma siigavale
ulatuva juurestikuga on 6lirdigas eriti suure P omastamise voimega.
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Joonis 1. Vahekultuuride biomass (maapealne + juured; kg ha > lammastiku kogus (kg ha™) ja biomassi
C/N suhe. Vearibad joonisel tdhistavad standardhilvet (+SD).

Mulda viidud orgaanilise aine lagunemine séltub suurel méaral selle C/N suhtest.
Soovitatav C/N suhe on 30. Vahekultuuride biomassi C/N suhe jdi vahemikku 13 (uba)
kuni 34 (raihein) (joonis 1). Jarelikult oli vahekultuuride orgaaniline aine mullas suh-
teliselt kergesti lagunev ja ei toimu mullast limmastiku sidumist mikroorganismide
poolt. Selle tulemusena on lagunemise kiigus vabanev limmastik jargnevale kultuurile
kohe varajases arengufaasis kdttesaadav.

Euroopas on suund erinevate vahekultuuride segude kasvatamisele, et tagada parem
toitainete sidumine ja suurem biomassi moodustumine ning parem pinnakaetus talvel.
Vahekultuuride segud peaks koosnema liikidest, millel on kiire kasv ja hea mullakatvus,
vaike kiilvisenorm, soodne seemnehind ja hilisem generatiivorganite areng. Segusse
voetud liik peaks olema ka hea limmastiku koguja, toitainete omastatavuse parandaja,
efektiivse veekasutusega ning kergesti korvaldatav.

Jareldused

Vahekultuuridena kasvatatavate taimede biomass ja seotud toitainete kogused
soltuvad kultuurist ja efektiivsete temperatuuride summast. Kindlasti mojutab nende
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kasvu ka sademete hulk, kuid katseaastatel oli sademeid vahekultuuridele piisavalt.
Kbéige sobivamad mittetalvituvad ristéielised vahekultuurid Eesti tingimustesse on
olirdigas ja valge sinep, mis moodustasid teistest katses olnud ristdielistest suurema
biomassi ning millega viidi mulda ka suurem kogus toitaineid.

Vahekultuurid tuleks mulda kiinda kas stigisel vahetult enne maa kiilmumist voi
talvituvad vahekultuurid kevadel. Hiline stigiskiind v6i kevadkiind vihendavad lam-
mastiku leostumise riski.
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Sissejuhatus

Jatkusuutlikuks maheviljeluseks on oluline arendada viljelussiisteeme, mis tagaksid
elurikkuse suurenemise, mullaviljakuse paranemise ja hea ning kvaliteetse saagi. Selles
mangib keskset rolli liblikaielisi kultuure sisaldav ja taimetoitainete tasakaalu sdilitav
kohalikesse oludesse sobiv kiilvikord. Taimetoitainetega paremaks varustatuseks saab
kiilvikorras kasutada veel vahekultuure, komposte v6i sonnikut. Nende lagunemisel
muutuvad toitained taimedele kattesaadavaks aeglasemalt ja iihtlasemalt, kindlustades
nii kiilvikorras jargnevate kultuuride stabiilse varustatuse lammastikuga.

Kiesoleva uurimuse eesmérk oli selgitada odra ja nisu saagikus ning saagi kvali-
teet nende kasvatamisel viieviljases kiilvikorras kolmes eri maheviljelussiisteemis, mis
erinesid talviste vahekultuuride ja sonniku kasutamise poolest.

Materjal ja metoodika

Poldkatsed viidi 14bi aastatel 2012-2013 Eesti Maaiilikooli pollumajanduse- ja
keskkonnainstituudi Rohu katsejaama Eerika katsepoldudel viieviljalises kiilvikorras:
punane ristik, talinisu, hernes, kartul ja oder punase ristiku allakiilviga. Katsealal on
ndivleetunud muld (Stagnic Luvisol) WRB 2012 klassifikatsiooni jargi (FAO, 2006).
Katses oli kolm erinevat viljelussiisteemi - talviste vahekultuurideta viljelussiisteem
(Mahe 0), mis jargib ainult kiilvikorda; talviste vahekultuuridega viljelussiisteem (Mahe
I) ning talviste vahekultuuride ja komposteeritud veisesonnikuga (kevadel teraviljadele
10 t ha!, kartulile 20 t ha) viljelussiisteem (Mahe II). MI ja M II siisteemis kiilvatakse
vahekultuuridena pérast talinisu koristust rukki ja talirapsi segu (2012. aastal oli raihein),
pérast hernest taliraps ning parast kartulit rukis. Mélemal aastal kasvatati odrasorti
’Anni’ ja talinisu ’Olivin’ 2012. a. voi ’Fredis’ (2013. a).

Katse rajati neljas korduses, iga katselapi suurus oli 60 m?*. Vahekultuurid kiilvati
kohe peale pohikultuuri koristamist ja kiinti sisse kevadel esimesel voimalusel. Ristiku
allakiilv odrale tehti iheaegselt odra kiilviga. Talinisu eelviljaks olnud punane ristik
niideti ja multsiti suve jooksul kahel korral ja kiinti sisse augusti keskel. Ilmastikuliselt
olid 2012. ja 2013. a. vegetatsiooniperioodid viga erinevad: 2012. a. oli sademeterohke,
2013. a. osutus kuivaks ja kuumaks.
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Katseandmed t60deldi statistiliselt dispersioonalaliiiisi meetodil 95% usalduspii-
ri juures, kasutades andmetd6tlusprogrammi Statistica 12 (Anova, Fisher LSD test)
(Statsoft, 2005).

Tulemused ja arutelu

Vorreldes kolmes mahesiisteemis kasvatatud teraviljade saagikust selgub, et odra
saagikus on usaldusvéarselt korgem haljasvietiste ja sonniku kooskasutamise toimel
M II siisteemis molemal katseaastal (Tabel 1). Suurem saagi tous 2013. aastal vois olla
tingitud sellest, et odra allakiilvina kasvatatud ristik ei kasvanud odrast iile, nagu see
juhtus 2012. aastal.

Kui 2012. aastal tousis nisu saagikus usaldusvéarselt M II siisteemis (Tabel 1), siis
2013 on saagi tdusu tendents suurem vahekultuuride méjul M I siisteemis. 2013. a. iildise
madalama saagitaseme pohjustas tdendoliselt liiga kuiv ja kuum suvi (poua tingimustes
voib mullas olla kiill optimaalses koguses toitaineid, kuid taimed neid ei omasta), kui ka
ebaiihtlane talvitumine eri siisteemides. Kuna kdikides siisteemides on nisule eelviljaks
ristik, siis nisu saagikuse suuremale tousule M I ja M II siisteemides aitab kaasa ka va-
hekultuuride kasvatamine kiilvikorras ning veelgi rohkem vahekultuuride ja sénniku
koosmoju.

Tabel 1. Teraviljade saagid 14% niiskusesisalduse juures (t ha”) kolmes maheviljelussiisteemis

Kultuur /Siisteem 2012 2013 2012-2013
Oder

Mahe 0 1.44a + 0.04* 2.65a+0.17 2.05a + 0.24
Mahe 1.34a £ 0.17 2.77a+£0.12 2.06a +0.29
Mahe II 2.17b £ 0.29 3.41b £ 0.10 2.79a £ 0.27
Talinisu

Mahe 0 5.11a = 0.28 3.62a £ 0.18 4.37a £ 0.32
Mahe I 5.86ab+ 0.29 3.94a £ 049 4.90a + 045
Mahe IT 6.58b * 0.37 3.79a+0.15 5.19a £ 0.56

Mabhe 0 - vahekultuurita; Mahe I - vahekultuuriga; Mahe II —vahekultuuri ja sénnikuga. Erinevad
tahed samas veerus tihistavad statistiliselt olulist erinevust (ANOVA, Fisher LSD test, p < 0,05), * +
standardviga

1000 tera massile vahekultuuridel ihesuunalist méju ei olnud, kuigi vastav nditaja
erinevates siisteemides oli vdga hea. 2012. aastal suurenes usutavalt ainult odra 1000 tera
mass ja seda just vahekultuuri ja sonniku koosmoéjul (Tabel 2). Odra hea saagi eelduseks
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on korralik vorsumine, mis paneb aluse suurele saagile. Meie katsetes ei avaldanud va-
hekultuurid ja nende koosmoéju sonnikuga usutavat moju teraviljade produktiivvorsete
arvule.

Tabel 2. Teraviljade 1000 tera mass (g) kolmes maheviljelussiisteemis

Kultuur/Stisteem 2012 2013 2012-2013
Oder

Mahe 0 42.9a £ 0.2* 44.5b £ 0.7 43.7ab £ 0.5
Mahe 1 43.2ab £ 0.7 41.3a £ 0.6 42.32+£ 0.6
Mahe II 45.6b + 1.1 44.6b + 0.3 45.1b £ 0.6
Talinisu

Mahe 0 449a+ 0.3 45.6a+ 0.3 4522+ 0.2
Mahe 1 453a+ 0.7 46.1a £ 0.2 45.7a £ 04
Mahe II 4422+ 0.7 4552+ 0.2 448a+04

Mahe 0 - vahekultuurita; Mahe I - vahekultuuriga; Mahe IT —vahekultuuri ja sénnikuga. Erinevad
tihed samas veerus tihistavad statistiliselt olulist erinevust (ANOVA, Fisher LSD test, p < 0,05), * =
standardviga

Mahumass peaks odral olema vihemalt 640 g 1" ja talinisul 750 g I''. Mahumass
soltub vdga palju katseaastate ilmastikust, aga ka toitainetega varustatusest. Katseaastate
keskmisena ilmnes tendents odra mahumassi suurenemisele M II siisteemis, talinisul
see nii thesuunaliselt ei avaldunud (Tabel 3).

Tabel 3. Teraviljade mahumass (g 1) kolmes maheviljelussiisteemis

Kultuur Stisteem 2012 2013 2012-2013
Oder

Mahe 0 627.5a + 2.5* 667.5b + 3.2 647.5a £ 7.8
Mahe I 630.0a £ 54 658.8a+2.4 644.4a+6.1
Mahe II 642.5a + 6.6 668.8b + 1.3 655.6a 5.9
Talinisu

Mahe 0 796.3a+2.4 798.8ab + 2.4 797.5ab £ 1.6
Mahe 1 798.8a+ 1.3 803.8b + 1.3 801.3b + 1.3
Mahe IT 793.8a+ 1.3 797.5a+ 1.4 795.6a = 1.1

Mabhe 0 - vahekultuurita; Mahe I - vahekultuuriga; Mahe II -vahekultuuri ja sénnikuga. Erinevad
tahed samas veerus tdhistavad statistiliselt olulist erinevust (ANOVA, Fisher LSD test, p < 0,05), * +
standardviga
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Toorproteiini sisaldus teraviljades soltub suuresti sordi (liigi) geneetilistest oma-
dustest, omastatavate toitainete hulgast ja ka agroklimaatilistest tingimustest (Eggum,
1985). Heade kiipsetusomadustega nisul on proteiini sisaldus 130-150 g kg™, odral ta-
valiselt 90-130 g kg'. Blackman ja Payne (1987) on leidnud, et korgema terasaagi korral
on terade proteiinisisaldus madalam. See ilmnes ka meie katses 2012. aasta odral - M
I ja M II siisteemis: suurema terasaagiga kaasnes usutavalt madalam toorproteiinisi-
saldus. Talinisul vastavate niditajate osas puudub antud katses reegliparane seos, kuid
kuna 2012. aasta talinisu iildine saagitase oli korgem vorreldes 2013. aastaga, siis jdi ka
terade proteiinisisaldus sel aastal suhteliselt madalaks (Tabel 4).

Tabel 4. Teraviljade toorproteiini sisaldus (g kg') maheviljelussiisteemides

Kultuur, siisteem 2012 2013 2012-2013
Oder

Mahe 0 137.0a + 7.5% 133.9b + 34 135.5a + 3.8
Mahe I 141.3a+2.9 119.6a + 2.1 130.5a + 4.4
Mabhe II 138.6a + 6.7 122.7a+ 1.1 130.7a+ 4.4
Talinisu

Mahe 0 99.3a £ 3.6 114.2a+ 1.4 106.8a + 3.3
Mahe I 101.5a+2.4 118.4a+ 0.4 110.0a + 3.4
Mahe IT 103.8a + 2.6 113.3a + 3.0 108.6a + 2.6

Mahe 0 - vahekultuurita; Mahe I - vahekultuuriga; Mahe II -vahekultuuri ja sonnikuga. Erinevad
tdhed samas veerus tdhistavad statistiliselt olulist erinevust (ANOVA, Fisher LSD test, p < 0,05), * +
standardviga

Jareldused

Katsetulemused néitavad, et neis viljelussiisteemides, kus kasutati vahekultuure
ja vahekultuure koos sénnikuga, suurenes odra ja nisu saagikus ning paranes ka osa
kvaliteedinditajaid. See on seletatav mullaomaduste paranemisega neis siisteemides
(vt Luik jt. kdesolev kogumik). Olulised on edasised uuringud leidmaks lahendusi ka
toorproteiini sisalduse tdstmiseks.

Tanuavaldused. Uurimus on valminud ERA-Net Core Organic II TILMAN-ORG
ja Eesti Maaiilikooli baasfinantseerimise projekti 8-2/T13001PKTM toel.
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Sissejuhatus

Lammastiku puudus voib teravilja mahetingimustes kasvatamisel olla takistuseks
korge ja kvaliteetse saagi saamisel. Liblikoielised haljasvaetuskultuurid on tanu kiinniki-
hist siigavamale kiitindivale juurekavale voimelised dra kasutama seal leiduvaid fosfori- ja
kaaliumivarusid ning juurtel elutsevate miigarbakterite abiga siduma 6hulammastikku.
Sobiva eelvilja valik on maheviljeluses seega olulise tahtsusega. Liblikéieliste kultuuride
lammastikusidumise voime on iiks peamisi lammastiku allikaid maheviljeluses (Berry
jt., 2002; Mader jt., 2002).

Antud katses uuriti punase ja roosa ristiku, valge mesika, hulgalehise lupiini ning
aleksandria ja inkarnaatristiku sobivust teraviljade eelviljadena. Punane ristik (Trifo-
lium pratense L.) on lubjalembene taim ning meil mahekiilvikordades enamkasvatatav
liblikoieline. Mullad, mille pH on alla 5, on sellele kultuurile vihemsobivad. Juhul kui
pH langeb alla 4,5, siis punane ristik hukkub. Kultuur ei talu jaatumist ja pikemaaegselt
seisvat pinnavett. Roosa ristik (Trifolium hybridum L.) ei ole kasvukoha mullastiku suhtes
eriti noudlik, lepib ka halvasti vett labilaskvate ja raskema 16imisega muldadega. Ta on
vahem tundlik pinna- ja kdrge pohjavee suhtes ning lepib happelisema mullaga, kasvades
rahuldavalt veel pH 4-5 juures. Valge mesikas (Melilotus albus Desr.) on kaheaastane
taim. Talle sobivad neutraalase voi aluselise reaktsiooniga mullad. Hulgalehine lupiin
(Lupinus polyphyllus Lind.) on mitmeaastane, kevadel kiire arenguga liik. Lupiin on
vaga hea talvekindlusega, mullastiku suhtes vihenéudlik. Taimed arenevad rahuldavalt
ka happelistel kerge 16imisega muldadel. Aleksandria ristik (Trifolium alexandrinum
L.) on itheaastane liik, mis kasvab hésti erinevatel muldadel, kuid paremini sobivad
norgalt aluselise (pH 6,5-8,0) reaktsiooniga liivsavi ja savi l6imisega mullad (Knight,
1985b). Inkarnaatristik (siinontiiim: kahkjaspunane ristik) (Trifolium incarnatum L.)
on samuti itheaastane liik. Talle sobivad kergema l6imisega mullad, mille reaktsioon
on vahemikus pH 6-7 (Knight, 1985a).

Antud uurimuse eesmargiks oli selgitada erinevate liblikoieliste eelviljade moju
teraviljade saagile, et leida véimalusi mitmekesistada mahekiilvikordades kasvatatavate
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lammastikku siduvate kultuuride valikut. Katse viidi 1abi Eesti Taimekasvatuse Insti-
tuudis Jogeval mahetingimustes aastatel 2011-2013.

Materjal ja metoodika

Katse rajati maheviljeluse nouetele vastavale maa-alale. Punane ristik, roosa ristik,
valge mesikas, hulgalehine lupiin ja poldtimut kiilvati katsesse liigipuhtalt 2011. a juulis,
iheaastased ristikud 2012 aprillis. Katses olid punase ristiku sort ’Jogeva 433’, roosa
ristik "Jogeva 2’, valge mesikas "Kuusiku I, hulgalehine lupiin "Lupi’, aleksandria ristik
‘Alex’ ja inkarnaatristik ‘Contea’. Kontrollvariandiks liblikéieliste liikide vaetusvéddrtuse
hilisemaks vordlevaks hindamiseks kiilvati katsesse poldtimuti sort "Jogeva 54"

Liblikoieliste katselappe niideti kiilviaastal kaks korda tiheaastaste umbrohtude
torjeks. Stigiseks kasvanud voimas taimik niideti, et kindlustada normaalne talvitumi-
ne. Niidetud rohi veeti kiilviaastal katselt minema. 2012. a suvel heintaimikud niideti,
mass purustati ja laotati ithtlase kihina katsekohale. Taliteraviljade alla minev katseosa
kiinti 2012. a augusti algul, suviteraviljade osa kiilvieelselt alles 2013. a aprilli 16pus.

Iga heintaime liigi jarele kiilvati 2012. a stigisel talinisu ja -rukki ning 2013. a ke-
vadel kaera, odra ja suvinisu katselapid. Teraviljade katse rajati kolmes korduses 5 m?
katselappidele. Koigist teraviljadest kiilvati katsesse kaks sorti: oder ("Grace’ ja "Maa-
1i"), suvinisu (Manu’ ja ’Uffo’), kaer ('Ivory’ ja Kalle’), talirukis ("Sangaste’ ja ’Elvi’) ja
talinisu (CAda’ ja "Skagen’).

Taliviljadele olid 2012/2013. a. talvitumistingimused {isna ebasoodsad, kuna talv oli
pikk ja lumikate paks. Kasvuaegsed ilmastikutingimused olid 2013. a teraviljade saagi
moodustamiseks iildjuhul head, ménevérra alandasid eelkdige kaera saagikust juunis
ja juulis esinenud poéud ja korged Shutemperatuurid. Katse paiknes liivsavi l6imisega
leostunud mullal (K ), mille pH oli 6,6.

Antud artiklis kasitletakse uurimuse {ihte koige olulisemat tulemust — teraviljade
saagikust. Katseandmete analiiiisil on kasutatud ANOVA testi.

Tulemused ja arutelu.

Teraviljade keskmine saagitase peale liblikdielisi eelvilju oli iisna korge. Kéik libli-
koielised tostsid oluliselt teraviljade saaki vorreldes timuti kontrollvariandiga (tabel 1).
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Tabel 1. Teraviljade saagikus liblikoieliste eelviljade jarel 2013. a. Jogeval

Oder Suvinisu Kaer Rukis Talinisu
Eelviljad + + + + +

k k k k k

hfl timut hi‘l timut hi‘l timut hi‘l timut hi‘l timut
Punane ristik 5850 3330 5530 2965 4580 1690 3601 2677 3494 1029
Roosa 5790 3270 5630 3065 4320 1430 3817 2893 4362 1897

Inkarnaatristik 4130 1610 4430 1865 4270 1380 4117 3193 6216 3751

Aleksandria ristik 4900 2380 4120 1555 4210 1320 4865 3941 5701 3236

Lupiin 5710 3190 4750 2185 4450 1560 4023 3099 5712 3247
Valge mesikas 5430 2910 4420 1855 4360 1470 4380 3456 6140 3675
Timut (kontroll) 2520 2565 2890 924 2465
PD95% 180 350 220 497 339

Odra enamsaagid olid liblikdieliste jirel kontrollvariandiga vorreldes suviteravil-
jadest koige suuremad (1030-3940 kg haV. Kérgemad odra saagid saadi punase ristiku
(5850 kg ha), roosa ristiku (5790 kg ha™) ja lupiini (5710 kg ha™) jarel. Erinevused
nimetatud saagitasemete vahel jdid katsevea piiridesse. Mesika jérel jdi odra terasaak
monevorra madalamaks (5430 kg ha). Kéige vihem suurendasid odra saagikust ithe-
aastased ristikud.

Suvinisu enamsaagid liblikéieliste jarel (1555-3065 kg ha™) jdid kontrollvariandiga
vorreldes monevorra vdiksemaks kui odral. Koige suuremad olid suvinisu saagid roosa
ja punase ristiku jirel, vastavalt 5630 ja 5530 kg ha™'. Ulejaénud liblikéieliste liikide jarel
jaid saagid margatavalt vaiksemaks (4120-4430 kg ha™).

Kaera enamsaak oli liblikdieliste jarel kontrollvariandiga vorreldes suviteraviljadest
koige vaiksem (1320-1690 kg ha). Kaera saagikust mojutasid katseaastal negatiivselt
poud ja korged dhutemperatuurid. Kaer vajab kuivaine ithiku tootmiseks rohkem vett
kui teised teraviljad (Forsberg ja Reeves, 1995) ja on seetdttu pouatundlikum. Samas oli
kaera saak kontrollvariandis suurem kui teistel teraviljadel. Seda v6ib pohjendada kaera
vdiksema toitainete vajadusega vorreldes nisu ja odraga (Burrows, 1986). Koige suurem
oli kaer terasaak punase ristiku jarel (4580 kg ha™). Teiste liblikdieliste, sh {iheaastaste
ristikute jérel ei jadnud kaera saak oluliselt vdiksemaks (4210-4360 kg ha™).

Talirukki saak jai kontrollvariandis koige vdiksemaks (924 kg ha'), kuna timuti jarel
olid rukkil suured talvekahjustused. Seetottu olid ka rukki enamsaagid kontrollvarian-
diga vorreldes suured (2893-3456 kg ha). Talirukis andis viga head saaki iiheaastaste
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ristikute jarel kasvades. Kultuuri suurim saak (4865 kg ha™') oli aleksandria ristiku jarel,
millele jargnesid valge mesika (4380 kg ha™') ja inkarnaatristiku variant (4120 kg ha™).
Talirukki saak suurenes vastupidiselt suviteraviljadele kdige vihem punase ja roosa
ristiku jarel. Punase ristiku jdrel kasvades oli ka talvekindlus madalam.

Talinisu enamsaagid liblikéieliste eelviljade jarel olid kontrollvariandiga vorreldes
1029-3675 kg ha'. Sarnaselt talirukkile jdid need koige vdiksemaks punase ja roosa
ristiku jarel. Suurimad saagid saadi inkarnaatristiku ja valge mesika jéarel (vastavalt
6220 ja 6140 kg ha).

Jareldused

Kéik liblikéielised heintaimed suurendasid eelviljadena oluliselt neile jargnenud
teraviljade saagikust. Odra ja suvinisu terasaak suurenes koige enam punase ja roosa
ristiku jérel, iheaastased ristikud sobisid nende kultuuride eelviljadeks vihem. Kaera
terasaak tousis liblikoieliste heintaimede jarel kasvades vihem kui suvinisul ja odral,
enamsaakide erinevused liblikdieliste eelviljade vahel olid véikesed. Taliteraviljadele
olid antud katses paremateks eelviljadeks valge mesikas ja itheaastased ristikud. Vas-
tupidiselt suviteraviljadele olid neile vahemsobivad punane ja roosa ristik.

Katsetulemused niitasid, et maheviljeluses voib saada héid teraviljade saake peale
punase ristiku ka teiste liblikéieliste eelviljade jarel kasvatamisel. See annab véimaluse
mitmekesistada mahekiilvikordades kasvatatavate eelviljade valikut.

Kirjandus

Berry, P.M., Sylvester-Bradley, R., Philipps, L., Hatch, D.J., Cuttle, S.P., Rayns, FW,,
Goslin, P. 2002. Is the productivity of organic farms restricted by the supply available
nitrogen? Soil Use Manage, 18, 248-255.

Burrows, V.D. 1986. Breeding Oats for Food and Feed: Conventional and New Tech-
niques and materials, pp. 13-46. In: Oats: Chemistry and Technology (Webster, F.H.,
ed), American Association of Cereal Chemists, USA.

Forsberg, R.A., Reeves, D.L. 1995. Agronomy of oats, pp. 224-251. In: The Oat Crop.
Production and utilization. (Welch, W., ed), Chapman and Hall, UK.

Mader, P., Fliessbach, A., Dubois, D., Gunst, L., Fried, P., Niggli, U. 2002. Soil fertility
and biodiversity in organic farming. Science, 296, 1694-1697.

Knight W.E. 1985a. Crimson clover. pp. 491-502. In: Clover Science and Technology
(Taylor, N.L., ed), Madison, USA.

Knight W.E. 1985b. Miscellaneous Annual Clovers. pp. 547-562. In: Clover Science and
Technology. (Taylor, N.L., ed), Madison, USA.

101



Talvine vahekultuur mojutab kartulimugulate hobekarnaga
nakatumist

Berit Tein, Viacheslav Eremeev, Evelin Loit, Anne Luik

Eesti Maatilikool, Péllumajandus- ja keskkonnainstituut

» berit.tein@emu.ee

Sissejuhatus

Kartuli (Solanum tuberosum L.) hobekdrn (Helminthosporium solani Durieu, Mont)
on seenhaigus, mis viimastel aastatel on osutunud tootmises darmiselt problemaa-
tiliseks. Haigustekitaja nakatab valmivaid mugulaid juba mullas, kuid eoste kaudu
levib haigus hoidlas joudsalt edasi, mistottu peetakse hobekdrna ka siilitushaiguseks.
Patogeen tungib mugulasse ldbi loomulike avade siis, kui mugulad on saavutanud
juba oma suuruse ja massi, kuid toimub veel koore kinnistumine. Seetdttu on vajalik
mugulad poéllult voimalikult ruttu koristada. Hobekdrna nakatunud mugulate koore
pinnale tekivad pruunikashallid laigud. Kui mugulad puutuvad kokku veega ilmneb
nakatunud kohal iseloomulik hobe-metalne ldige. Eriti hasti ongi haigust ndha just
pestud mugulate pinnalt. Nakatunud mugulatel levivad haiguskolded joudsalt iile terve
mugula ning haigus levib edasi tervetele mugulatele, mis omakorda nakatuvad. Kui ho-
bekdrn on katnud kogu mugula pinna, hakkab selle veesisaldus jark-jargult vihenema.
Tekivad massikaod, sest nakatunud mugulad tdombuvad veekao tottu kokku. Mugulate
hobekirna nakatumist ei ole voimalik maapealse biomassi jargi tuvastada, sest haigus
maapealsel osal ei 166bi. Samuti puuduvad andmed, kui pikalt on hobekdrna tekitaja
mullas elujouvdéimeline. Hobekédrna térjumiseks puuduvad veel praktilised votted ning
tihtlasi puuduvad ka hobekdrna tekitaja suhtes resistentsed sordid Lebeca jt., mis teeb
hobekarnast kartulikasvatuses ithe ohtlikuma haiguse. Seetottu ongi vaja uurida, millised
agronoomilised votted on voimelised vahendama mugulate hobekédrnaga nakatumist.

Materjal ja metoodika

Mugulate hobekédrna nakatumist hinnati 2013. aastal Eesti Maaiilikooli taime-
kasvatuse ja rohumaaviljeluse osakonna viieviljalises kiilvikorrakatses Eerikal. Kartul
on iiks osa kiilvikorrast kus punane ristik (Trifolium pratense L.), talinisu (Triticum
aestivum L.), hernes (Pisum sativum L.), kartul ja oder (Hordeum vulgare L.) punase
ristiku allakiilviga jargnevad iiksteisele. Uuritavad maheviljeluse siisteemid erinesid
vahekultuuride ja sonniku kasutamise poolest: Mahe 0 - ilma talviste vahekultuuri-
deta ja sonnikuta kontrollsiisteem, Mahe VK - talviseks vahekultuuriks vahetult enne
kartulit oli taliraps (Brassica napus sp. Oleifera biennis) ja Mahe VK+S - lisaks talvisele
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vahekultuurile manustati kevadel kartulile ka komposteeritud veisesonnikut normiga
20 t ha™'. Kartuli mahapanek toimus mai alguses ja koristus augusti teises pooles ning
sordiks kasutati "Maretit’. Kolm kuud parast kartuli koristust valiti iga mahevariandi
kogusaagist 400 juhuslikku mugulat ning selgitati nakatumine hobekarna. Pédev enne
haiguse médaramist mugulad pesti, et ndha paremini haiguskoldeid.

Andmete statistilisel analiitisil kasutati programmi Statistica 12 (StatSoft Inc., USA)
ANOVA Fisher LSD testi ning usalduspiiriks seati p < 0,05.

Tulemused ja arutelu

Katsetulemustest selgus (joonis 1), et taliraps talvise vahekultuurina vahetult enne
kartulit oli aidanud mugulate hobekdrna nakatumist oluliselt vihendada vérrelduna
variandiga, milles vahekultuure ei kasutatud. Sonniku lisamine tulemusi ei méjutanud.
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Joonis 1. Mugulate hébekidrna nakatumise % kogusaagist erinevates maheviljelussiisteemides 2013.
aastal. Vearibad joonisel tahistavad standardviga. Erinevad tahed tahistavad statistiliselt olulist erinevust
(ANOVA Fisher LSD test, p < 0,05). Mahe 0 — vahekultuurita; Mahe VK - vahekultuuriga; Mahe VK
+ S — vahekultuuri ja sénnikuga.

Taliraps on ristéieline kultuur, mis sisaldab glitkosinolaate ning nende hiidroliii-
siproduktid isotiotsiianaadid (Sarwar jt., 1998) on ddrmiselt biotsiidse toimega bakter-
ja seenhaigustele (Brown ja Morra, 1997). Ndhtavasti seetottu oli ka meie katseis neis
variantides, kus kasutati talvise vahekultuurina talirapsi, mugulate nakatumine hobe-
karna usutavalt madalam. Ristéielised kultuurid on iildiselt tuntud, oma positiivse méoju
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poolest mullatekkeliste haiguste, eriti just seenhaigustekitajate allasurumisel (Cohen jt.,
2005). Mitmeid neist kultuuridest on voimalik kasvatada ka talviste vahekultuuridena.

Jareldused

Talirapsi kasutamisel talvise vahekultuurina on vdimalik vihendada kartulimu-
gulate nakatumist hobekérna. Talirapsis sisalduvad ained toimisid néhtavasti fungit-
siididena md&judes hobekidrna tekitaja tegevusele parssivalt.

Lisaks positiivsele mojule haiguste allasurumisel on haljasvéetistest vahekultuu-

rid olulise tdhtsusega ka mulla toitainetega rikastamisel, mistottu nende kasutamine
mahepdllumajanduses on asendamatu tiahtsusega.

Tédnuavaldused. Uurimus on valminud ERA-Net Core Organic II TILMAN-ORG
ja Eesti Teadusagentuuri SF0170057s09 projektide toel.
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Nii see algas

Organiseeritud mahepollumajandusliku tegevuse alguseks Eestis loetakse Eesti
Biodiinaamika Uhingu asutamist 1989. aastal. Tinapdevase mahe- ehk 6koloogilise
tootmise pohimotete kujunemist on mojutanud biodiinaamiline péllumajandus, mis
sai alguse 1924. a. Austria dpetlase doktor Rudolf Steineri Koberwitzis Keyserlingkide
moisa pollumajanduskursusel , Geisteswissenschaftliche Grundlagen zum Gedeihen
der Landwirtschaft" algatatud ideede kasutamisest ja arendamisest. Varsti parast seda
hakati Eestis biodiinaamilise péllumajandusega tegelema krahv Keyserlingki Hulja ja
Puhtu méisates, samuti Jaan Kurise Rahula talus Vdike Maarja lahedal.

Kulus hulk aastaid, enne kui 15. veebruaril 1989 kogunes 39 biodiinaamikahuvilist
Pirgu mdisa saali Eesti Biodiinaamika Uhingu (EBU) asutamiskoosolekule. Uhingule
valiti 7-liikmeline juhatus. EBU moodustamisega algas Eestis biodiinaamilise liikkumise
uus etapp. Astuti rahvusvahelise mahepéllumajandusorganisatsiooni IFOAM liikmeks.
IFOAMi standardite alusel to6tati 1990. a. vdlja omad 6koloogilise pollumajanduse
standardid. Samal aastal registreeriti Moskvas kaubamark OKO, mis patenteeriti EV
Patendiametis 1994. a. Uhing pidas oluliseks okoloogilise péllumajanduse laialdast
tutvustamist. Anti vélja ajalehte ,,Elav Maa“, eestikeelset Maria ja Matthias K. Thuni
kiilvikalendrit (www.maheelu.ee) ning muid biodiinaamika alaseid triikiseid. Alates
1990. a. asuti koost0s teiste riikide biodiinaamika asjatundjatega talunikke koolitama,
ndustama ja kontrollima. Mahepéllumajandusega tegelejaid oli 1994. a. ligi 60, neist 31
olid saanud OKO-mairgi kasutamise diguse. Eesti talunikud said osaleda koolitustel ja
praktikal Rootsis, Soomes, Saksamaal, Taanis ja Hollandis. Tanu paljudele kohalikele
entusiastidele ning abile, mida saadi Soome Maa- ja Metsamajanduse Ministeeriumi
rahastatud 7-aastasest koostoolepingust, Rootsi ja Saksamaa Biodiinaamika Uhingutelt,
Saksamaal loodud ithingult Okomaa Eestimaa ja Sveitsi Schattweidi Okokeskuselt, oli
voimalik Eestis 6kopollumajandust arendada.

Mitu maakondlikku (nt Saaremaa Biodiinaamika Uhing, Liinemaa Okotalunike
Selts) ja piirkondlikku 6kotootjate organisatsiooni (nt Haanjamaa Okoloogilise Pol-
lumajanduse Uhistu, Kagu-Eesti Bios) loodi 1990-ndatel. Praeguseks on EBU suurim
mahetootjaid thendav organisatsioon Eestis.
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Mitme tunnustatud vilislektori osavotul toimus 1994. a. Eesti esimene mahe-
pollumajanduse konverents ,,Miks peaks Eesti pollumajandus olema 6koloogiline?®.
Konverentsi korraldas Okoloogiliste Tehnoloogiate Keskus (OTK), kes oli EBU kérval
tiks esimesi organisatsioone, kes mahepdllumajandusega tegelema hakkas. Samal aas-
tal loodi Péllumajandusministeeriumis (PM) mahepollumajanduse korraldamiseks
ametikoht ning 1995. a. eraldati esimest korda riigieelarvest raha, pool miljonit krooni,
mahepoéllumajanduse arendamiseks.

2006. a. juulis asutasid maheorganisatsioonid Mahepdllumajanduse Koostdookogu,
mille eesmérk on seista ithiselt mahepollumajanduse hea kidekiigu eest ning esindada
mahevaldkonda suhtlemisel PMga. Osaletud on nii Maaelu arengukava 2014-2020 kui
ka mahepoéllumajanduse arengukavade véljatootamisel. Koostookogu asutajaliikmed
on Eesti Mahepdllumajanduse Sihtasutus (EMSA), MTU Okoloogiliste Tehnoloogiate
Keskus (OTK), MTU Eesti Biodiinaamika Uhing, MTU Harju Mahetootjate Uhing,
MTU Hiiumahe, MTU Lidanemaa Mahetootjate Selts, MTU Saare Mahe ja TU Eesti
Mahe. Praegu kuuluvad sinna veel lisaks hiljem asutatud organisatsioonid SA Maa-
iilikooli Mahekeskus, TU Léuna-Eesti Toiduvérgustik, MTU Virumaa Mahetootjad
ja TU Wiru Vili.

Neil organisatsioonidel on olnud suur roll mahepéllumajanduse arendamisel Ees-
tis — nad on jarjepidevalt viinud ellu nii siseriiklikke kui ka rahvusvahelisi mahepol-
lumajanduse arendamisega seotud projekte (koolitus, arendus, teabelevi, promo jm).
Koige mahukamalt on selle tooga tegelenud 1992. a. asutatud OTK, 2000. a. asutatud
EMSA ja 2008. a. asutatud SA Maaiilikooli Mahekeskus. EMSA ja EBU kuuluvad ka
tilemaailmsesse mahepollumajandusorganisatsiooni IFOAM. Esimene neist esindab
Eestit IFOAMi Euroopa Liidu Grupis.

Nouded ja kontroll

Tarbija huvisid arvestades kontrollitakse mahepéllumajanduse néuete tditmist
pohjalikult. Mahepoéllumajanduse algaastatel (1990-1998) kuni mahepoéllumajanduse
seaduse joustumiseni kontrolliti mahetootjaid EBU standardite alusel koostéos Soome
ja Rootsi ekspertidega.

Eestis esimene mahepdllumajanduse seadus joustus 1997. a. Selle eesmark oli ma-
hepoéllumajanduslikult ehk 6koloogiliselt kidideldud toidu kvaliteeti tagava stisteemi
riiklik korraldamine. Kuigi méistet ,,mahepollumajandus® kasutati juba varem, siis
niiiid sétestati see seadusega ,,0koloogilise pollumajanduse” siinoniiimina. Seaduse
projekti ettevalmistamisel oli markimisviirne osa EBU initsiatiivgrupil. Samal aastal
kinnitas vabariigi valitsus madrusega mahemargi etaloni, selle vdljaandmise tingimused
ja kasutamise korra. Pollumajandusministri médrusega kinnitati 1998. a. mahepdllu-

106

majanduse tipsemad nouded. Samal aastal moodustati poéllumajandusministri késk-
kirjaga 7-liikmeline mahepéllumajandus-komisjon, kelle padevusse kuulus mahemargi
kasutuslubade véljaandmise diguse taotluste ldbivaatamine, mahetootjate ja mahemargi
kasutusloa viljaandjate vaheliste vaidluste kohtueelne lahendamine jm. Komisjoni et-
tepanekul andis PM alates 1. jaanuarist 1999 mahemairgi kasutuslubade viljaandmise
diguse mittetulundusiihingutele EBU ja Kagu-Eesti Bios. Nende tegevust kontrollisid
omakorda Taimetoodangu Inspektsioon (TTI) ning Veterinaar- ja Toiduinspektsioon
(alates 2000. a. Veterinaar- ja Toiduamet, VTA). Selline siisteem kehtis kuni 2000. a.
16puni.

Mahepéllumajanduse valdkonna digusaktide harmoneerimiseks Euroopa Liidu (EL)
oigusaktidega vajasid mahepollumajanduse seadus, selle rakendusaktid ning kontroll-
stisteem muutmist. PM andis 1999. a. kahele erialaspetsialistile iilesande, ldhtudes Eesti
voimalikust liitumisest ELiga, vdlja to6tada mahepollumajanduse arengukava ja selle
rakendamise ettepanekud, mis voeti mahevaldkonna poliitika kujundamisel aluseks.
Pollumajandusministri kdskkirjaga moodustati 2000. a. 16-liikmeline mahepoéllumajan-
duse valdkonna néuandev komisjon. Selle iilesandeks oli teha erinevate huvigruppidele
kooskolastatud ettepanekuid, mis pidi lihtsustama strateegiliste otsuste vastuvotmist
PMis. 2000. a. loodi PMis keskkonnabiiroo, kes vastutas ka mahepéllumajanduse vald-
konna eest. Alates 2004. a. tegeleb sellega taimetervise osakonna mahepéllumajanduse
biiroo, kus praegu totab 3 inimest.

Vottes arvesse vilisekspertide hinnangut ja nduandva komisjoni soovitusi joustus
2001. a. uus mahepdllumajanduse seadus, millega kehtestati riiklik kontrollsiisteem ja
loodi mahepéllumajanduse register. Riikliku jarelevalve digused omistati TTI-le (alates
2010. a. Péllumajandusamet, PMA) ja VTAle. TTIs loodi mahepéllumajanduse osakond
2000. a. Osakonna peamiseks tilesandeks alates 2001. a. on mahetootmisega alustavate
ettevotete tunnustamine, mahetootmise jirelevalve korraldamine, mahepdllumajan-
duse registri pidamine jm. VTA teostab jarelevalvet mahepollumajandusliku toidu
ning s60da tootlemise, pakendamise, ladustamise ja turustamisega (sh importimine,
toitlustusettevottes mahetoidu valmistamine ning pakendamata toote turustamine
lopptarbijale) tegelevas ettevottes. Lisaks kontrollib Tarbijakaitseamet jaekaubandus-
ettevotetes mahetoodete margistust. PMA ja VTA ametnikele on korraldatud mahe-
pollumajandusalast lisavéljadpet mitmete riiklike ja rahvusvaheliste projektide raames.
Alates 2009. a. toimuvad kord aastas kahe jirelevalveasutuse ametnike iihiskoolitused.
Jarelevalve parendamisele aitavad kaasa ka iga-aastased Pohja- ja Baltimaade mahe-
pollumajanduse kontrollorganisatsioonide ja -asutuste esindajate ndupidamised, kus
tavakohaselt antakse liihiiilevaade osalevate riikide mahepollumajanduse olukorrast,
suundumustest, viimase aasta pohilistest muudatustest ning arutatakse mahetootjate
kontrolliga seotud teemadel.
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Alates 1. maist 2004, mil Eesti liitus ELiga, reguleerivad mahepéllumajandust ELi
maidrused, mahepollumajanduse seadus ja selle rakendusaktid. PMi mahepéllumajan-
duse biiroo esindaja osaleb regulaarselt toimuvatel Euroopa Komisjoni mahepdélluma-
janduse komitee kohtumistel ning ELi néukogu mahepoéllumajanduse t66grupis, kus
tootatakse vilja ja voetakse vastu ELi mahepéllumajandust reguleerivad digusaktid.
Eesti seisukohtade kujundamisse kaasatakse jarelevalveasutusi ja Mahepdéllumajanduse
Koostookogu esindajaid. Nii Eesti kui ka ELi digusakte on aastate jooksul korduvalt
tdiendatud ja muudetud. Olulisemad muudatused viimastel aastatel on néiteks ELi
mahepdllumajanduse uue logo kasutuselevott (selle kasutamine miitigipakendis mahe-
toodetel on kohustuslik), mahepoéllumajanduslike vesiviljelusloomade ja merevetikate
ning maheveini tootmise iiksikasjalike eeskirjade kehtestamine. 2007. a. asutati avalik
»>Mahepollumajanduslikult toodetud seemne, seemnekartuli ja paljundusmaterjali and-
mekogu®. Alates 2009. a. véljastatakse maheettevotetele toendav dokument, kus on kirjas
ettevotte mahetoodang ja see on aluseks mahetoodangu miiiigil. Téendav dokument
on avalikult kittesaadav Pollumajandusameti kodulehel www.pma.agri.ee. Oigusaktide

parema arusaadavuse huvides on koostatud juhendmaterjalid ,,Mahepéllumajanduse
nouete selgitus tootjale®, samuti kasitletakse mahetootlemise ja margistamise néudeid
mitmetes vaikekditlejatele moeldud véljaannetes.

Mahepollumajandusliku tootmise toetus

Eesti mahetootjatele makstakse hektaripohist toetust alates 2000. a. Aastatel
2000-2003 maksti toetust riigieelarvest. Eelto6 pollumajanduse keskkonnatoetuste
(mille hulka kuni 2014. a. kuulub ka mahetoetus) rakendamiseks tehti suures osas kahe
valispartneritega projekti (1997-2000) ja PM rahastatud pollumajanduse keskkonna-
toetuse programmi pilootprojekti (2000-2003) raames. Lisaks PM-le andis sellesse
todsse suure panuse OTK. Nende projektide raames tehti ka keskkonnatoetuste seire- ja
hindamissiisteemi ettepanek. Esimesi elurikkuse ja sotsiaalmajanduse andmeid hakati
pilootpiirkondade maheettevotetes koguma juba 2001. a. Alates ELiga liitumisest uuri-
takse maheettevotetes MAK keskkonnatoetuste hindamise raames taimetoiteelementide
sisaldust mullas ja nende bilanssi, elurikkust ning sotsiaalmajanduslikke néditajaid. Seda
t00d juhib Pollumajandusuuringute Keskus.

Pdrast liitumist ELiga oli mahe toetuse aluseks maaelu arengukava (MAK) polluma-
jandusliku keskkonnatoetuse meede. Toetuse pohimétteks oli kompenseerida mahetoot-
mise omapdrast tingitud tdiendavaid kulutusi ning saamata jadnud tulu. Toetusmdarad
olenevad kasvatatavast kultuurist ja mahepéllumajanduslikult peetavatest loomadest.
Alates 20009. a. on toetust voimalik saada karjatatavatele loomade, kodulindude, sigade,
kiitilikute ja mesilaste mahepidamise eest. Mahetootjad saavad toetust taotleda ka MAK
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teistest toetusmeetmetest, mitmel juhul annab mahetootmine taotluse hindamisel ka
lisapunkte. MAK 2014-2020 rakendumisel mahepdllumajandusliku tootmise toetuse
toetusmdirad ja tingimused muutuvad.

Arengukavad

Pollumajandusminister on kinnitanud kaks Eesti mahepollumajanduse arengukava.
Esimese arengukava ettevalmistamise algatas EMSA, teise PM. Eesti mahepdllumajan-
duse arengukava 2007-2013 eesmirk oli tugevdada mahepollumajanduse konkurent-
sivoimet, suurendada kohalike mahetoodete turuosa ning tagada kohaliku mahetoidu
kattesaadavus tarbijale. Kahjuks jii arengukava iiks olulisemaid eesméarke — mahetoodete
turuosa suurendamine Eesti toiduturul 3%-ni - saavutamata.

Arengukava 2014-2020 eesmargiks on parandada mahepoéllumajanduse konkurent-
sivoimet ja suurendada kohaliku mahetoidu tarbimist. Uues arengukavas on senisest
enam pandud réhku mahetdotlemise ja -turustamise ning tihistegevuse arendamisele.
Aastaks 2020 on niiteks seatud eesmargiks, et viiendik Eesti tarbijatest tarbiks regu-
laarselt mahetooteid ja et 30% lasteasutustes pakutakse vahemalt osaliselt mahetoitu.
Arengukavas on kirjeldatud tegevused eesmiarkide saavutamiseks, vdimalike rahastus-
allikatena nahakse peamiselt uut maaelu arengukava ning riigieelarvelisi vahendeid.

Mahepollumajanduslik tootmine

Esimesed mahetootjad hakkasid noéuetekohaselt tegutsema 1990. a. Esialgu piisis
tootjate arv monekiimne ringis. Aastaks 1994 oli mahepéllumajanduslikke maid iile
2000 ha ja mahetootjaid ligi 60, neist 31 olid saanud ,,Oko“ mirgi kasutusdiguse. 2013.
a. oli mahemaad 153426 ha (16% kogu Eesti pollumajandusmaast) ja mahetootjaid 1553
(joonis 1).

Tootjate arvust kiiremini on kasvanud mahemaa pind. Aastate jooksul on keskmine
maheettevote kasvanud iile kahe korra: kui 1999. a. oli see 45 ha, 2013. a. aga juba 99
ha ja tile 1000 ha suuruseid ettevotteid oli 9.

Kui algaastatel oli suurem osa mahetootjatest koondunud Louna-Eestisse (Voru,
Pélva ja Valga maakond) ning Saare ja Ladne maakonda, siis 2001. a. tegeleti mahepdl-
lumajandusega juba kéikides maakondades.

Mahepéllumajanduslikku taimekasvatust iseloomustab rohumaade suur osatdht-
sus, 2013. a. oli see 76%. Siia hulka kuuluvad ka kiilvikorras olevad lithiajalised rohu-
maad, mis on vajalikud mullaviljakuse sdilitamiseks. Teravilja kasvatati 2013. a. 23090
hektaril. See pind on viimase kiimne aastaga suurenenud {ile 4 korra. Koéige rohkem
kasvatati kaera, mis holmas 50% teraviljade pinnast. Tehnilisi kultuure, sh peamiselt
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rapsi ja riipsi, kasvatatakse veel vihe, nende pind oli 3439 ha. Kodgivilja kasvatatakse
enamasti viga vdikestel pindadel, selle pind kokku oli 132 ha. Kartuli pind oli 199 ha.
Viljapuuaedades (499 ha) olid valdavalt 6unapuud. Marjakultuuridest véarib eraldi
nimetamist astelpaju, mida kasvatati vorreldes teiste marjadega suurel pinnal (832 ha,
70% kogu marjakultuuride pinnast). Maitse- ja ravimtaimi, marju ja seeni korjatakse
ka kontrollitud mitteharitavatelt aladelt. Seenekasvatuse pind oli 1,93 ha, peamiselt
kasvatati austerservikut. Looduslikult kasvavate saaduste korjamise alasid oli 40579 ha.

Mirgatavalt on kasvanud loomapidamise osatdhtsus. Kui veel 2002. a. oli looma-
pidajaid mahetootjate hulgas vaid 25%, siis 2013. a. oli neid juba 63%. Kdige rohkem
on laienenud lambakasvatus — viimase kiimne aastaga on lammaste arv kasvanud 8
korda (2013. a. 47566 looma). Levinud on ka veisekasvatus (35582 looma). Lihaveiste arv
on kiimne aastaga neljakordistunud, ammlehmi oli kokku 10882. Mahedalt peetavaid
lipsilehmi oli kokku vaid 2609, nende arv on viimastel aastatel vihenenud. Kitsede
pidamine pole veel kuigi suurt populaarsust saavutanud (1245 looma). Teisi loomaliike
kasvatatakse mahetootmises veel {isna vahe, kuigi huvi nende kasvatamise vastu on
hakanud suurenema. Sigu oli 1139, munakanu 16 829, kiiiillikuid 1524, mesilasperesid
1510 mesilasperet.
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Joonis 1. Mahetootjate arv 1999-2013. a.
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Joonis 2. Mahepéllumajandusmaa pindala 1999-2013, ha.
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Joonis 3. Mahepéllumajandusmaa kultuurigrupiti 2013. a.

Tootlemine ja toitlustamine

Esimesed mahesertifikaadiga to6tlejad olid 90-ndatel AS Saidafarm (piimatooted),
OU Restu Pold (teraviljatooted) ja Salu-Jaani Talu (teraviljatooted). Saidafarm tegeleb ka
praegu mahetodtlemisega. Kui veel 2001. a. oli mahetootlejaid koigest neli siis 2013. a. oli
mahetoidu t66tlejaid juba 84, neist 34 olid mahetalunikud, kes tegelevad ka to6tlemisega.
Paljud to6tlejatest valmistavad nii mahe- kui ka tavatoodangut. Enamik to6tlejatest on
vaikeettevotted. Toodeldakse koiki peamisi tootegruppe — piima, liha, teravilja, marju,
puu- ja koogivilju ning maitse- ja ravimtaimi. Kéige rohkem oli 2013. a. puuvilja-, koogi-
vilja- ja marjatootlejaid (30) ning tera-ja kaunviljatootlejaid (18).
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Kuigi toodete valik laieneb, on see ikka veel suhteliselt vaike. To6tlejate viahesus ja
nende tootmismahtude vdiksus on mahetoidu kittesaadavuse peamisteks takistusteks.
Viimastel aastatel on mahetootlejate hulk hakanud siiski suurenema ja turule tuleb uusi
hiid tooteid. Tarbijad on nt hésti vastu votnud uute toodetena turule toodud jdatised,
laia valiku $okolaade ja vinnutatud liha.

Mabhetoitlustamisele puuduvad ELis ithtsed néuded ja riigid voivad need siseriik-
likult ise kehtestada. Eestis on néuded olemas, kuid nende keerukuse t6ttu on mahe-
toitlustajaid seni veel viga vahe. PM on votnud eesmargiks siisteemi lihtsustada, uued
nouded rakenduvad ilmselt 2015. a.

Mahetoidu pakkumisest lasteasutustes oli 2013. a. VTA-d teavitanud kokku 7
ettevotet, kes toitlustavad 5 kooli ja 5 lasteaeda. Mahetoitlustamisega tegeleb veel
4 ettevotet, kes pakuvad mahetoitu 6 toitlustuskohas, sh kaks restorani (Piihajarve
Spa&Puhkekeskuse restoran Otepail ja Atlantis Tartus). Mitmed restoranid kasutavad
mahetoorainet, hinnates selle head kvaliteeti, kuid kuna pole kontrollsiisteemis siis ei
saa mahetoidule viidata.

Mahetoidu turg

Mahetoidu turumaht on jirjepidevalt suurenenud. Esimene 6kopood Okosahver
avati Tallinnas 2002. a. Niiidseks on mahetoiduga kauplevaid vdikepoode iile Eesti
40 ringis, neist umbes pooled Tallinnas. Internetis toimivaid miiligisiisteeme on ligi
kiimme. Mahetoitu miitiakse jirjest rohkem ka suurtes toidupoodides. Ketipoodide
suurim kodumaise mahekauba valik on Tallinna Rimi poodide ,Talu toidab“ mii-
gialadel. Positiivse nditena saab tuua tarbijate poolt hasti vastu voetud mahetoorpiima
automaadid, mis on paigaldatud 15 Selveri, ETK ja Rimi keti kauplusse iile Eesti.

Maheettevotted miilivad oma kaupa ka turgudel ning kdivad laatadel ja messidel
tthiselt vidljas. Viimasel ajal on hakanud tekkima otse tootjalt tarbijale vorgustikud
(OTT). Vaatamata sellele, et suur osa mahetoodangust miitiakse otse talust, on otse-
miiligi osakaal vihenemas. Ehkki turustusvoimalused jérjest laienevad ja tarbijate huvi
suureneb, miitiakse mahetdétlejate vihesuse tottu suur osa kodumaistest mahesaadustest
(suurem osa piimast ja lihast) tavatoostuste tooraineks. Kohalike mahetootjate toodan-
gu hulgimiitigiga on koige kauem ja suurimas mahus tegelenud 2003. aastast tegutsev
mahetootjate {ihistu Eesti Mahe.

Kodumaiste mahetoodete hinnanguline jaemiiiigi kdive oli TNS Emori uuringu
andmetel 2012. a. 8,3 mln € (2011.a 6,01 mln €). Suur osa turul olevast mahetoodangust
on sisse toodud teistest Euroopa riikidest. Ettevétjate hinnangul on mahetoidu miiitk
suurenenud ka 2013. ja 2014. a. Mahepoéllumajanduse registris oli 2014. a. oktoobris iile
100 turustamisega tegeleja (peamiselt hulgimiitigiettevotted, pakendamata kaupa pak-
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kuvad mahepoed). Lisaks neile on terve hulk jaemiiiijaid, kes miiiivad vaid pakendatud
mahetoitu ning seega registris olema ei pea. Eesti mahetoodangut miitiakse vihesel
madral ka teistesse ELi riikidesse. Suurimas mahus miiiiakse teravilja, mille kogused
on viimastel aastatel markimisvéirselt kasvanud tinu TU Wiru Vili lisandumisega
eksportijate hulka. Jarjest rohkem miitiakse ka liha-, piima-, puuvilja- ja marjatooteid.

Meie parimad

Alates 2010. a. on valitud aasta parim mahetootja ja parim mahetoode. Konkurssi
on PMi rahastusel korraldanud EMSA koost66s Mahepoéllumajanduse Koostookogu
organisatsioonide ja Eesti Kulinaaria Instituudiga.

Parimad mahetootjad 2010-2014

2010 - Pajumde talu, Arvo Veidenberg; 2011 - Riido talu, Jaan ja Anne Kiider;
2012 - Tarvastu Saariku talu, Tiia ja Arvo Klein; 2013 - Kiltsimée talu, Margus Lille;
2014 - R Capital OU (Konju Mdisa talu), Martin Repinski.

Parimad mahetooted 2010-2014

2010 - Saida valge juust, AS Saidafarm; 2011 — Kamaga $okolaadikreem, FIE Katrin
Seppa-Silmere; 2012 - Kitsepiimast toorjuust soolvees, OU Kaks Meistrit (Kalamatsi
Meierei); 2013 — Kanepioli, Tammejuure talu; 2014 - Urvaste kama, Urvaste Kiilade Selts.

Mahetootjad on edukalt esinenud ka teistel konkurssidel. Eestimaa Talupidajate
Keskliidu konkursi “Eesti parim talu 2014” voitjaks tuli Ants Schmidti Tuuma talu
Voérumaalt, kes pdlvis samal aastal parima mahetootja konkursil III koha. Sellel kon-
kursil on mahetootjad ka varem joudnud korgetele kohtadele. Aasta pollumees 2013
konkursil palvis elut6o preemia lihaveisekasvataja Leino Vessart Raplamaalt. Konkursi
nominentide hulgas on ikka olnud mahepéllumehi, 2013. aastal oli neid viis ja 2014.
a. kolm. Ladnemere ddrsetes riikides tihiselt korraldatava rahvusvahelise konkursi
“Ladnemere-sobralik pollumajandustootja” voit tuli 2013. a. Eestisse. Tiitli palvis OU
Saidafarm Harjumaalt, 2014. a. oli selle konkursi Eesti-sisese vooru véitja samuti ma-
hetootja — Aivar Pikkmetsa Mitiku talu.

Teavitustoo

Mahepollumajanduse organiseeritud arengu algusaastatest alates on pandud suurt
rohku koolitustele, sh vilislektorite kaasamisele. Tasuta pakutavate koolituste peamine
sihtgrupp on olnud mahetootjad, kuid koolitusi on korraldatud ka to6tlemise, toitlusta-
mise, turustuse, jarelevalve jm teemadel. Viimastel aastatel on aastane koolituspaevade
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arv olnud 100 ringis. Mahekoolitusi on suures osas korraldatud PM tellimusel, kuid
organisatsioonid taotlevad selleks raha erinevate Eesti ja rahvusvaheliste projektide
raames ka muudest allikatest. Peamiselt on koolitusi korraldanud EMSA, OTK ning
Eesti Maaiilikool (EMU) ja EMU Mahekeskus. Tanu turuarendustoetusele on mahe-
ettevotetel olnud voimalik kdia temaatilistel dppereisidel TSehhi Vabariigis, Soomes,
Rootsis, Austrias, Itaalias, Saksamaal, Prantsusmaal, Sveitsis, Suurbritannias ja Taanis.
Mahepoéllumajandusega tegelevaid ndustajaid on alla kiimne ja nad noustavad ka tava-
tootjaid, mahetootlemise noustajaid ei ole.

Alates 1996. a. annab OTK vilja ajakirja ,,Mahepdllumajanduse leht“ mida on
ilmunud kokku 66 numbrit ja kus késitletakse mahepéllumajanduse aktuaalseid tee-
masid nii Eestist kui ka valismaalt, avaldatakse teadusuuringute tulemusi jm. 2001. a.
ilmus kasiraamat ,,Mahepoéllumajanduse alused®. Sellest alates on peamiselt PM toetusel
vdlja antud vdiksemamahulisi triikiseid erinevatel taime- ja loomakasvatuse teemadel.
IImunud on ka mahepéllumajanduse nduete selgitused tootjale, viiketootlemise ju-
hendmaterjale jm. Lasteasutustele on koostatud triikised ,,Mahetoidud lasteaedadele
ja koolidele“ ja ,Mahetoit lasteasutustes, dpilastele ,Liisi talu ja ,,Meie ithine meri®.
Alates 2007. a. on igal aastal ilmunud liihililevaade mahepéllumajanduse olukorrast eesti
ja inglise keeles. Osa triikiseid on suunatud tarbijatele — nt ,,Vali mahepiimatooted*,
»Vali maheteraviljatooted®, ,,Hea mahe liha“ valik retseptilehti lithiteabega voldikuid
jm. Triikiste peamised koostajad on olnud EMSA ja OTK. Valdav osa triikistest on
koondatud veebilehele Maheklubi.ee ja PM kodulehele.

Alates 2005. a. rakendunud turuarendustoetuse kaasrahastamisel on 8 organisat-
siooni ellu viinud 67 projekti, sh mitmeid mahetoidu tutvustuskampaaniaid, osalemist
messidel ja laatadel, oppereise teistesse riikidesse, koolitusi Eestis jm. Koige aktiivse-
mad on olnud EBU ja MTU Saare Mahe. Viimastel aastatel on pandud rohkem réhku
avalikkuse teavitamisele — valminud on videoklippe, tehtud on tdnavareklaami, samuti
on avaldatud reklaami ja artikleid meediavéljaannetes, korraldatud on kauplustes ma-
hetoodete tutvustamist, Postimehe vahel on ilmunud Mahetoidu Leht. Populaarsed
on mahetoidu paevad mahetaludes, kus kiilastajatel on voimalik tutvuda mahetalude
tegemistega, maitsta mahetoitu ja seda ka kaasa osta. 2009. a. kdivitas EMSA portaali
Maheklubi.ee, mille kaudu jagatakse infot nii mahevaldkonnas tegutsejatele kui ka
laiemale avalikkusele.


http://www.Maheklubi.ee
http://www.Maheklubi.ee
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