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1. Pollumajandussektori lilevaade
aastatel 2007-2011

Urve Valdmaa, Kristel Bankier
Péllumajandusministeeriumi péllumajanduse tulupoliitika biiroo

Pdllumajanduse osatédhtsus kdigi Eesti majandustegevusalade loodud lisandvaartuses kokku
oli 2007. aastal 2,1%, kuid vdhenes 2008. ja 2009. aastal 1,6%-ni. 2011. aasta esialgsete
andmete kohaselt aga suurenes taas 2,2%-ni. P6llumajanduse t66hoive oli viimase viie aasta
madalaimal tasemel 2008. aastal (2,6%) ning kdérgeimal tasemel 2011. aastal (3,3%).

P6llumajanduse keskmine brutokuupalk on viimasel neljal aastal (2011. aasta andmed ei
ole veel avaldatud) pisivalt moodustanud vdhemalt 3 tegevusalade keskmisest palgast. See
naitab pollumajanduse suutlikkust konkureerida teiste tegevusaladega.

Tabel 1. Péllumajanduse osatéhtsus lisandvddrtuses ja tééhoives, 2007-2011

Niitaja 2007 2008 2009 2010 2011

Pé6llumajanduse ja jahinduse
lisandvaartus jooksevhindades 298 228 191 229 300
(miljonit eurot)

Osatéhtsus kogu
lisandvaartuses (%) 21 16 16 L8 22
Hdivatud pdollumajanduses ja
jahinduses 20,4 17,2 17,4 17,2 19,4
(tuhat inimest)

Osatéhtsus kogu toohdives

(%) 31 2,6 2,9 3,0 3,3
Keskmine brutokuupalk
pollumajanduses 550 635 636 657 *
(eurot)

Osatéhtsus tegevusalade 759 770 76.1 78.2

keskmisest palgast (%)

Allikas: Statistikaamet (SA), * — avaldatakse juulis 2012

1.1. Pollumajandustootjate struktuur

2010. aasta pollumajandusloenduse andmetel oli Eestis 19 613 pdllumajanduslikku majapidamist,
kus kasutati vdhemalt 1 ha pollumajandusmaad voi kus toodeti pollumajandussaadusi
peamiselt miiligiks. 5% pollumajanduslikest majapidamistest andis kolmveerandi kogu riigi
péllumajandustoodangust. Ligi 900 suurmajapidamise valduses (majanduslik suurusklass ile
100 000 euro) oli lile poole (55%) p6llumajandusmaast ja 83% loomakasvatusest (ldhtudes
loomiihikutest, L). Suurmajapidamistes jatkus 2010. aastal t66d 11 000 taiskohaga to6tajale
ning Ghe inimaasta kohta toodeti p6llumajandussaadusi ca 41 000 euro vaartuses.

2007. aastal oli p6llumajanduslikke majapidamisi 23 257 ning seega vahenes nende arv
kolme aasta jooksul 16%.
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Véikesi, alla 10-hektarilisi majapidamisi oli 2010. aastal 10 687 ehk 55% majapidamiste
koguarvust ning lle 100 hektari pollumajandusmaaga majapidamisi oli 1724 ehk 9%
majapidamiste koguarvust. Kuni 10 ha suuruse maakasutustega majapidamiste keskmine
suurus oli 4,3 ha. Ule 100 ha suurusega majapidamiste keskmine suurus oli 400 ha. Seega
toimub Eestis suhteliselt kiire p6llumajandusliku tootmise koondumine suurematesse
majapidamistesse.

1.2. Pollumajandussektori majandustulemused EAA metoodika
alusel

Pdllumajandussektori makromajandustulemusi hinnatakse pdllumajanduse majandusarvestuse
(Economic Accounts for Agriculture - EAA) metoodika alusel. Majandustulemuste hindamiseks
kasutatav néitaja on netolisandvaartus faktorhinnas. See naitaja arvestab tootmisprotsessis
loodud lisandvaartust, millest on maha arvatud kulum ja juurde lisatud tootmistoetused.

Kuni 2007. aastani toimus Eestis pollumajandussektori majandustulemuste kiire kasv,
millele jargnes 2008. ja 2009. aastal jarsk langus ning 2010. aastal taastumine (joonis 1).
2011. aastal tdus jatkus ning pollumajandussektori majandustulemused saavutasid aastate
kdrgeima taseme.

2007. aastal suurenes netolisandvaartus faktorhinnas taimekasvatustoodangu suurenemise
ja pollumajandustoodete tootjahindade tousu (13%) t6ttu enam kui kolmandiku vérra.
P6llumajandustoodete hind tGusis enam kui tootmiseks kasutatud sisendite hind (keskmiselt
12%). Selle tulemusel saavutati kogu Euroopa Liiduga (EL) liitumisjargse perioodi tulukusnéitajate
korgeim tase.

2008. aastal alanud llemaailmne majanduskriis mojutas pdollumajandustoodete hindu, mis
langesid keskmiselt 7%, samal ajal kerkisid sisendite hinnad keskmiselt 13%. Ebasoodsatele
hindadele lisandusid veel ka kehvad ilmastikutingimused koristusperioodil.

Joonis 1. Péllumajanduse majandusharu toodangu (alushinnas), vahetarbimise, brutolisand-
védrtuse, toote- ja tootmistoetuste, tootmisteguritulu faktorhinnas muutus, 2007-2011

(2007 = 100)

170 Toote- ja tootmistoetused
Vahetarbimine
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Allikas: SA, Péllumajandusministeerium (PM); * - esialgne hinnang (31.01.2012)
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2009. aastal stivenes majanduskriis, mis mdjutas Eestis eriti tugevalt piimasektorit.
P6llumajandustoodete hinnalangus jatkus (-15%), kuid ka sisendite hinnad langesid (-7%).

P6llumajandussektori majanduslik olukord paranes 2010. aastal. Ilmastikutingimused
vdhendasid kiill taimekasvatussaaduste toodangu mahtu 5%, kuid II poolaasta hinnatous
suurendas toodangu vaartust. Samuti taastus piimasektoris piima kokkuostuhinna 32% tdusu
tulemusel sissetulekute tase peaaegu 2008. aasta tasemeni.

2011. aasta oli taimekasvatusele soodne. Teraviljatoodangu maht suurenes 14%, samuti
kasvasid toodangu kokkuostuhinnad. Jatkus piima kokkuostuhinna tous ja piimatoodang
suurenes. 2011. aastal suurenesid ka toote- ja tootmistoetused. Samal ajal tousid ka kdikide
tootmissisendite hinnad.

1.3. Pollumajandustoodangu struktuur

L&bi aegade on Eesti pdllumajanduse kdige olulisem toodang olnud piim, mis ka peale ELiga
Lliitumist on moodustanud kogu péllumajandustoodangust kolmandiku. Piimatootmine ja
teraviljakasvatus kokku moodustavad Eesti p6llumajandustoodangust suurima osa. Nii taime-
kui loomakasvatustoodangu struktuuris aastatel 2007-2011 olulisi muutusi ei toimunud.

Taimekasvatuses on aastate 2007-2011 jooksul jarjest vdhenenud s66dakultuuride osatdhtsus.
Teraviljadest on tdusnud nisu ja langenud odra osatéhtsus. Enim on suurenenud 6likultuuride
osatdhtsus.

Joonis 2. Taimekasvatustoodangu vddrtuse struktuur, 2007-2011

100% 1 — Rukis
0,
90% E o i Kaer
80% - 11% I Muutaimekasvatustoodang
@3% L Kébgivili
70% %
Kartul
60% 23%
’ M sssdakultuurid
o/ | -
50% 18% 20% Olikultuurid
0 (]
40% 7 18% B3 oder
30% 2 Bl 14y D I Nisu
Bl Bl 14%
20% e
10% - 16% 21% 18%
0% -
2007 2008 2009 2010 2011~

Allikas: SA, PM; * — esialgne hinnang (31.01.2012)

Loomakasvatustoodangu struktuur on jddnud aastate ldikes lisna muutumatuks. Toorpiima
vadrtus moodustas aastatel 2007-2008 iile poole loomakasvatustoodangu vaartusest, vaid
2009. aastal jdi osatahtsus 47% tasemele, kuid alates 2010. aastast on varasem osatihtsus
taastunud.
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Joonis 3. Loomakasvatustoodangu vddrtuse struktuur, 2007-2011
100% -

% 3% K 304 4% % 4% % 3;yu - Lambad ja kitsed
90% 6% 7% 7% 6% 6% .. Muu loomakasvatustoodang
0, 0,
80% 10% 10% 12% 10% 11% & Munad
70% . Linnud
22% 23% 20% .
60% - 26% 21% Veised
50% B Ssead
B Piim
40%
30% 56%
56% 54% 55% ’
20% 47%
10%
0% -
2007 2008 2009 2010 2011~

Allikas: SA, PM; * — esialgne hinnang (31.01.2012)

1.4. Pollumajandussaaduste tootjahinnaindeks ja
tootmisvahendite ostuhinnaindeks

P6llumajandustoodangu vaartuse kujunemisel on (iheks méaravaks teguriks tootjahind
ja vahetarbimise vaartuse kujunemisel tootmisvahendite ostuhind. Tootjahinnaindeksi ja
tootmisvahendite ostuhinnaindeksi arvutamisel on baasaastaks 2005. aasta.

Joonis 4. Péllumajandussaaduste tootjahinnaindeksi ja tootmisvahendite ostuhinnaindeksi
muutus, 2007-2011 (2005 = 100)
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Allikas: SA, PM

Aastatel 2007-2010 oli p6llumajandussaaduste tootjahindade varieeruvus oluliselt suurem kui
tootmisvahendite ostuhindadel. Vorreldes baasaastaga saavutasid tootjahinnad maksimumi 2011.
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aasta viimases kvartalis ja miinimumi 2009. aasta III kvartalis. Tootmisvahendite ostuhinnad
on olnud stabiilsemad ja kdrgematel tasemetel kui tootjahinnad. P6llumajandussaaduste
tootjahinnad tousid vorreldes baasaastaga 2011. aasta lopuks 52% ja kasutatud sisendite
hinnad 35% (joonis 4). Tootmisvahendite ostuhinnaindeks liletas perioodi jooksul enamuses
kvartalitest tootjahinnaindeksit ja see avaldab mdju lisandvaartuse kujunemisele ehk
lisandvaartuse taseme séilitamiseks on vajalik sisendite kasutamise efektiivsust suurendada.

1.5. Toetused pollumajandusele ja maamajandusele

Eestis on alates ELiga Lliitumisest 2004. aasta mais rakendatud ELi (ihist pdllumajanduspoliitikat
(UPP), mille I samba raames rakendatakse turukorraldusmeetmeid ja otsetoetusi. Eestis
on otsetoetuste puhul rakendatud lihtse pindalatoetuse skeemi (Single Area Payment
Scheme — SAPS), mille puhul ELi eelarvevahenditest eraldatav otsetoetuste kogusumma
jagatakse taotlemise aastal heades pdllumajandus- ja keskkonnatingimustes olevate
toetusoiguslike pollumajandusmaa hektarite arvuga. ELi vahenditest makstav otsetoetuste
tase on arvutatud vastavalt 30. aprillil 2004. aastal ELis kehtinud toetustele ja liikkmesriigile
madratud toetusdigustele ning see summa suureneb aasta-aastalt, jdudes 2013. aastal
100%-ni. Lisaks makstakse Eesti riigieelarve vahenditest taiendavaid otsetoetusi, mis alates
2007. aastast on olulises osas tootmiskohustusest lahti seotud. Tootmisest lahtiseotud
tdiendavate otsetoetuste eesmargiks on tootjate sissetuleku séilitamine ja turundudlusest
Lahtuvate tootmisotsuste tegemisele kaasaaitamine.

UPP II samba raames toetatakse maaelu arengut. Alates 2007. aastast rakendatakse maaelu
arengutoetusi labi Eesti maaelu arengukava 2007-2013. Maaelu arengukava I telg on suunatud
pollumajandus- ja metsandussektori konkurentsivoime parandamisele, II telg keskkonna
ja paikkonna parandamisele ning IIT telg maapiirkondade elukvaliteedi ja maamajanduse
mitmekesistamisele. IV telg ehk LEADER (,Liaison entre actions de développement rural”)
on suunatud kohalike tegevusgruppide toetamisele.

Siseriiklikult rakendatakse pollumajandustootjate asendustoetust, praktikatoetust,
kindlustustoetust, turuarendustoetust, tduaretustoetust.

Pdllumajandusele ja maamajandusele suunatud toetuste kogusumma on suurenenud 2007.
aasta 154 miljonilt eurolt 2011. aastaks esialgsetel andmetel 276 miljoni euroni ehk 1,8 korda.

Joonis 5. UPP I ja IT samba ning riiklike toetuste jaotus, 2007-2011 (miljonit eurot)
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Allikas: PM
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1.6. Pollumajandustootjate majandustulemused FADN andmete
pohjal

Alates 2010. aruandeaastast on pdllumajanduslike majapidamiste liigituses ettevotte
tootmistiilibi ja majandusliku suuruse méaramisel aluseks standardkogutoodangu vaartus
eurodes. Pdllumajandusliku raamatupidamise andmebaasi (FADN) tildkogumisse kuuluva
pollumajandustootja majandusliku suuruse alampiiriks on Eestis kehtestatud 4000 eurot.
2007. aastal labiviidud struktuuriuuringu jargi oli Statistikaameti (SA) andmetel Eestis
selliseid majapidamisi, millised moodustavad ka FADNi ildkogumi, 8526. Tootmistilipide
jargi jaotusid pollumajandustootjad jargmiselt: 27,6% taimekasvatus, 3,5% aiandus, 0,3%
pusikultuurid, 22,9% piimatootmine, 23,0% loomakasvatus, 1,7% sea- ja linnukasvatus ning
21,0% segatootmine. Valimiplaani suuruseks on 658 pdllumajandustootjat.

Kogutoodangut (sh toetused, v.a investeeringutoetus) saadi 2010. aastal 814 eurot
péllumajandusmaa ha kohta, mis on 87 eurot ehk 12% rohkem kui 2009. aastal, kuid 1 euro
vdhem kui 2007. aastal (joonis 6).

Toetuste osakaal kogutoodangus on aasta-aastalt suurenenud ning oli 2010. aastal 23,6%
(2007. aastal 18,7%).

Kogukulud olid 2010. aastal 683 eurot ha kohta, mis on 7 euro vorra ehk 1% vdiksemad kui
2009. aastal, kuid 57 eurot ehk 9% suuremad kui 2007. aastal. Investeeringuteks ja tootmise
arendamiseks jdi 2010. aastal 130 eurot ha kohta.

Joonis 6. Kogutoodang ja -kulud péllumajandusmaa ha kohta, 2007-2010 (eurot)

900 ~

I Kogutoodang
Kogukulud
600
300 ~
U =

2007 2008 2009 2010

Allikas: Maamajanduse Infokeskus (MMIK)

Kui hinnata p6llumajandustootjate majandustulemusi netolisandvéartuse alusel té6joutihiku
kohta, siis oli see 2010. aastal 13 274 eurot t66jou aastalihiku (t66jdulihik) kohta. Vorreldes
2007. aastaga on netolisandvaértus td6joutihiku kohta 0,9% vahenenud, kuid vorreldes
20089. aastaga on naitaja suurenenud 64,9%.

Tootmistiiipide L6ikes on olukord erinev: netolisandvaartus t66jouiihiku kohta oli taimekasvatuse
tootmisttilibis 19 957 eurot (2009. aastal 8000 eurot), piimatootmise tootmistiitibis 14 209
eurot (2009. aastal 7981 eurot), lLoomakasvatuse tootmistiiibis 8896 eurot (2009. aastal
7014 eurot), sea- ja linnukasvatuse tootmistiitibis 13 919 eurot (2009. aastal 13 086 eurot)
ning segatootmise tiilibis 8728 eurot (2009. aastal 7005 eurot).

10



2. TAIMEKASVATUSE ARENG AASTATEL 2007-2011

\

2. Taimekasvatuse areng aastatel
2007-2011

Kadri Rand
Péllumajandusministeeriumi taimekasvatussaaduste biiroo

2011. aastal oli Eestis pdllukultuuride kasvupind SA esialgsetel andmetel kokku 585,5 tuhat
hektarit, mis on 16,5 tuhande hektari vorra ehk 2,7% vaiksem kui 2010. aastal, kuid 2007.
aasta kasvupinnaga (579,6 tuhat ha) vorreldes 1,0% suurem. Viimase viie aasta jooksul on
pollukultuuride kasvupind plisinud vahemikus 560-600 tuhat hektarit.

Teravilja kasvupind oli 2011. aastal 297,2 tuhat hektarit, mis on 8,0% rohkem kui 2010. aastal,
kuid 2009. aastaga vorreldes on kasvupind 6,1% vahenenud. Kaunvilja pind on viimase
aastaga suurenenud 17,8% ning vorreldes 2007. aastaga koguni 50,9%. Tehniliste kultuuride
(eelkoige rapsi) pind vahenes vorreldes 2010. aastaga 9,4%, kuid suurenes 20,5% vérreldes
2007. aastaga. Kartuli kasvupind on viimasel kolmel aastal pisinud lihtlaselt ca 9,3 tuhat
hektarit, kuid 2007. aastaga vorreldes on vahenenud 16,2%. Loodusliku rohumaa pind on
vorreldes 2007. aastaga vahenenud 24,5%. Avamaakddgivilja, s66dajuurvilja, iheaastaste
ja mitmeaastaste s6ddakultuuride kasvupind on piisinud vordlemisi samana.

2011. aasta teravilja kogusaagiks saadi 771,9 tuhat tonni ning keskmiseks saagikuseks
kujunes 2597 kg/ha. Teravilja kogusaak suurenes 2010. aastaga vorreldes 13,8% ning
saagikus suurenes 5,4%. Samas 2007. aastal oli teravilja kogutoodang 879,5 tuhat tonni ja
saagikus 3009 kg/ha, mis on 13,7% suurem 2011. aastaga vorreldes.

Kultuuriti on nisu kasvupind aasta-aastalt suurenenud. 2011. aastal vorreldes 2007. aastaga
oli see 29,1% vérra suurem. Samal ajal suurenes kogusaak 4,2% (joonis 7). Odra pind on
vdhenenud 2007. aastaga vorreldes 13,2%. Kui aastatel 2007-2009 koristati otra nisust
rohkem, siis 2010. ja 2011. aastal iletas nisu toodang odra tootmist vastavalt 73 tuhande
ja 66 tuhande tonni vorra. Rukki kasvupind Eestis on vdhenenud 2007. aastaga vorreldes

Joonis 7. Teravilja saak ja kasvupind, 2007-2011
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Allikas: SA, PM
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20,8% ning kogusaak 49,3%. Kaera kasvupind on pisinud stabiilsena umbes 30 tuhande
hektari piires, kogusaak on vorreldes 2007. aastaga vahenenud 26,8%.

Eesti siseturu vajadus teravilja ja teraviljasaaduste osas 2010/2011. turustusaastal oli
645,6 tuhat tonni ehk 11,3% vdahem kui eelneval aastal ja 12,3% vahem kui 2007. aastal. Selle
hulka kuulub tarbimine loomaséddana (68,1%), toiduna (16,8%), seemneviljana (10,5%) ning
t66stuslik tarbimine (4,2%). Jatkuvalt toodetakse Eestis teravilja rohkem, kui tarbitakse ning
2010/2011. saagiaastal oli isevarustatuse tase 105,1%. Tritikale kasvupind oli 2011. aastal
4,5 tuhat hektarit ehk samal tasemel, mis 2007. aastal. Erandiks oli 2009. aasta, kui tritikale
kasvupind oli 8,0 tuhat hektarit.

Rapsi kasvupind oli 2011. aastal 89,1 tuhat hektarit, mis on 21,1% suurem kui 2007. aastal,
kogusaagiks saadi 143,6 tuhat tonni, mis on vorreldes 2007. aastaga 7,7% rohkem. Rapsi hind
on vorreldes teravilja hinnaga olnud oluliselt kdrgem ning see on mdjutanud rapsi kasvupinna
suurenemist. Tuleb arvestada aga asjaoluga, et raps on ndudlikum kultuur mullaviljakuse suhtes
ning ka kulutused hektari kohta on suuremad kui teraviljadel. Kasvupindade suurenemisele on
kindlasti avaldanud mé&ju ka biodiisli kasutamise suurenemine Euroopas ja mujal maailmas.

2011. aastal oli kaunviljade kasvupind 8,6 tuhat hektarit, mis on 76% suurem kui 2009. aastal
ning 50,9% enam kui 2007. aastal. Kogusaak oli 15,5 tuhat tonni ning keskmiseks saagikuseks
kujunes 1807 kg/ha. Vorreldes 2007. aastaga on kaunviljade kogusaak suurenenud 63,2%
(joonis 8). Kaunviljade kasvupinna jark-jargulise suurenemise peamiseks pohjuseks véib
pidada keskkonnasdbraliku majandamise toetuse senisest aktiivsemat taotlemist. Toetuse
eesmark on kiilvikorra abil kaitsta ja suurendada bioloogilist ja maastikulist mitmekesisust,
kaitsta mulla- ja veeseisundit ning tosta pollumajandustootjate keskkonnateadlikkust.

Joonis 8. Rapsi ja kaunvilja saak ja kasvupind, 2007-2011
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Allikas: SA, PM

Maisi kasvatatakse Eestis (iheaastase s66dakultuurina ning tema kasvupind oli 2011. aastal
2,1 tuhat hektarit, mis on 133% enam kui 2007. aastal (0,9 tuhat hektarit). Maisi kasvupinna
Uiheks suurenemise pdhjuseks vaib pidada kiirekasvuliste hibriidsortide turule tulemist, mis
on sobilikumad ka Eesti ilmastikutingimustes. Teiseks kasvupinna laienemise pdhjuseks on
maisi kasutamise suurenemine biogaasi tootmisel. Mais annab véga suurt energia kogusaaki
hektarilt ning on vdga hea silokultuur.
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2011. aastal kasvatati kartulit 9,3 tuhandel hektaril ning kogusaagiks saadi 150,9 tuhat
tonni, mis teeb keskmiseks saagikuseks 16,3 t/ha. 2011. aastal védhenes kartuli kasvupind
vorreldes 2007. aastaga 16,2% ja kogusaak 21,3% (joonis 9).

Kartulit tarbiti 2010/2011. turustusaastal 177,9 tuhat tonni, mis on vorreldes 2009/2010.
turustusaastaga 11% enam, kuid vorreldes 2007/2008. turustusaastaga 17,6% véhem. Kui
viimastel aastatel on kartuli tarbimine védhenenud ja seda eelkdige loomasdddana kasutamise
viahenemise arvelt, siis 2010. aastal tarbiti kartulit Loomasdddana 62% enam kui 2009. aastal
ja 91% enam kui 2008. aastal (vastavalt 20,5 tuhat tonni, 12,7 tuhat tonni ja 10,8 tuhat tonni).

Joonis 9. Kartuli saak ja kasvupind, 2007-2011
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Allikas: SA, PM
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3. Otsetoetused ja tiiendavad
otsetoetused taimekasvatusele
2007-2011

Kristel Bankier
Péllumajandusministeeriumi péllumajanduse tulupoliitika biiroo

Eestis on rakendatud Uhtse pindalatoetuse skeemi koos tdiendavate otsetoetustega, mida
saavad rakendada ainult nn uued ELi liikmesriigid. Pindalapdhiste otsetoetuste eesmargiks
on ka maade hooldamise kulude hiivitamine, kuna tuleviku vajadusi ja toiduainete ndudluse
kasvu arvestades on vaja séilitada pdllumaade viljakus. Uhtset pindalatoetust (UPT) ja
energiakulutuuritoetust makstakse ELi eelarvevahenditest, tdiendavaid otsetoetusi makstakse
Eesti riigieelarvest. Kokku on perioodil 2007-2011 maaratud UPTd, energiakultuuri toetust
ja tdiendavaid otsetoetusi taimekasvatusele 358,5 miljonit eurot (tabel 2).

Tabel 2. Pindalapdhised otsetoetused ja tdiendavad otsetoetused taimekasvatuses, 2007-
2011 (miljonit eurot)

Toetused 2007 2008 2009 2010 2011
Otsetoetused
OPT 40,33 50,50 60,50 70,30 80,41
Energiakultuuritoetus X 0,36 0,84 1,04 X

Taiendavad otsetoetused

Pollukultuuri kasvatamise tdiendav 13,68 13,67 7,83 X X
otsetoetus

Pé6llumajanduskultuuri tdiendav 6,60 7,45 4,82 15,65* 14,84
otsetoetus*

Heinaseemne tdiendav otsetoetus X 0,05 0,05 0,05 0,04

Allikas: Péllumajanduse Registrite ja Informatsiooni Amet (PRIA), PM; * - 2006. ja 2008.
aasta referentsi jdrgi mddratud summad kokku

UPTd ja tdiendavaid otsetoetusi saab taotleda péllumajanduslikus majapidamises
pollumajandusega tegelev fiilsiline vai juriidiline isik, kes harib v6i hooldab pdllumajandusmaad
Biguslikul alusel, st on maa omanik v&i omab kehtivat rendilepingut. Uhikuméara kujunemise
aluseks on vastaval aastal eelarveliste vahendite maht ja taotletud thikute arv.
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Tabel 3. Taotlejate arv ja heakskiidetud iihikud, 2007-2011

Toetus Indikaator 2007 2008 2009 2010 2011
Uhtne pindalatoetus Taotluste arv 17 336 17 039 15758 15970 16 291

Pind (ha) 832091 848307 856204 871305 884340
Energiakultuuritoetus  Taotluste arv 127 174 219 X X

Pind (ha) 11568 20567 23169 X X
Pollukultuuri Taotluste arv 6743 6 585 5766 X X
kasvatamise tdiendav
otsetoetus Pind (ha) 364183 397415 392822 X X
Pollumajanduskultuuri  Taotluste arv 6 455 6191 5577 X X
tadiendav otsetoetus

Pind (ha) 353264 341906 325718 X X
Pollumajanduskultuuri = Taotluste arv X X X 5589 5510
taiendav otsetoetus
(2006. a referentsi Pind (ha) X X X 332345 330981
jargi)
Pollumajanduskultuuri  Taotluste arv X X X 5754 5679
taiendav otsetoetus
(2008. a referentsi Pind (ha) X X X 380822 377978
jargi)
Heinaseemne taiendav = Taotluste arv X 52 54 54 51
otsetoetus

Pind (ha) X 1373 1425 1425 1387

Allikas: PRIA

UPT taotlejate arv on perioodil 2007-2011 pidevalt vihenenud, samas on suurenenud
taotletav pind. Heakskiidetud pinna ja Glhikuma&é&ra suurenemise tottu on perioodil maéaratud
UPT summa suurenenud 2 korda. UPT jaotumine maakondade l&ikes on olnud sarnane kogu
perioodi valtel (joonis 10).

Energiakultuuritoetus laienes alates 2007. aastast ka uutele liikmesriikidele.
Energiakultuuritoetuse eesmargiks oli kasvuhoonegaaside heitkoguste vdhendamine labi
slisinikdioksiidi asendamise, fossiilkiitustest soltuvuse vdhendamine ja tootmisest kdrvale jéetud
maa kasutuselevotmine tehniliste kultuuride kasvatamiseks. Energiakultuuritoetust rahastati
tiies ulatuses ELi eelarvest. UPP ,tervisekontrolli" kiigus otsustati energiakultuuritoetusest
loobuda alates 2010. aastast. Seega oli energiakultuuritoetust Eestis voimalik taotleda
aastatel 2007-2009. Vorreldes 2007. aastaga suurenes energiakultuuritoetuse taotletav
pindala kogu perioodi jooksul Eestis 2,1 korda. Kogu ELi kindlaksmé&aratud pinnast moodustas
Eesti osa vaid 1,3% (24,2 tuhat ha).

Pollumajanduskultuuri tdiendav otsetoetus on taotlemise aastal tootmise kohustusest
Llahtiseotud toetus, mida saab taotleda maéaratud toetusdiguse alusel p6llumajandusliku
tegevusega tegelev isik, kes taotleb ka UPTd. Toetusdiguse masramise aluseks on taotlejale
2006. aasta pollumajanduskultuuri ja/voi 2008. aasta pdllukultuuri kasvatamise taiendava
otsetoetuse taotluse menetlemise kdigus kindlaks méaaratud toetusdiguslike pollukultuuride
hektarite arv. P6llukultuuride kasvatamise tdiendava otsetoetuse taotlejate arv suurenes
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2008. aastal vorreldes 2006. aastaga 14%, seetdttu on ka 2008. aasta referentsi alusel
madratud toetuse summa suurem. Pollumajanduskultuuri tdiendavast otsetoetusest kogu
perioodil moodustavad kdige suurema osatdhtsuse Ladne-Virumaale maaratud summad
(2011. aastal 15% kogu maéaratud toetuse summast). Viikseima osatihtsuse moodustab
mé&aratud summadest Hiilumaale m&ératud summa (alla 1%).

Joonis 10. Heakskiidetud UPT taotluste arv, heakskiidetud ha taotlustel ja médratud toe-
tuse summad maakondade léikes, 2011

1034 taotlust

62832 ha 573 taotlust

30057 ha

1149 taotlust 761 taotlust .
62 649 ha D I Ute 9 mineuro

1071 taotlust 7-9 mln euro
68 043 ha -

356 774
taotlust taotlust
12205 ha 40851 ha

1529 taotlust 5-7 mln euro

80 030 ha
1089 taotlust 1231 taotlust 1376 taotlust 3-5mln euro

46 542 ha 80729 ha 83883 ha Alla 3 mln euro

1121 taotlust
46 813 ha

1145 taotlust
39693 ha

1994 taotlust
48813 ha

Allikas: PRIA

Pollukultuuri kasvatamise tdiendav otsetoetus on tootmisega seotud toetus, mida maksti
aastatel 2007-2009 péllukultuuride (nisu, rukki, odra, kaera, maisi, tatra, hirsi, suhkrumaisi,
sojaoa, rapsi, herne, pdldoa, maguslupiini, lina (nii seemne kui kiu tootmiseks) ning kanepi
kinnitatud sordid) kasvatamise eest vahemalt 0,3 ha suurusel pollul, kui taotleja esitas
UPT taotluse vahemalt 1 hektari toetusdigusliku pdllumajandusmaa kohta. Enim maksti
pollukultuuri tdiendavat otsetoetust Ldane-Viru, Tartu ja Viljandi maakonnas. Kui enamuses
maakondades on pollukultuuride all olev toetusdiguslik pind aasta-aastalt suurenenud, siis
viies maakonnas (Ida-Viru, Jarva, La4ne-Viru, Parnu ja Valga) on 2009. aastal vastav pind
vdhenenud.

Heinaseemne tidiendav otsetoetus on taotlemise aastal tootmise kohustusest lahtiseotud
toetus, mida vois taotleda alates 2008. aastast. Toetusdiguse maadramise aluseks olid 2006.
aasta toetusodiguslikud heinaseemnekultuuride pinnad. Taotlejate arv ja maaratud summa ei
ole perioodil oluliselt muutunud. Enim taotleti toetust Tartumaal, Hiiumaal ja Ida-Virumaal
referentsaastatel poldtunnustatud heinaseemnepdldusid ei olnud ning seetdttu ka nendes
maakondades heinaseemne tédiendavat otsetoetust ei makstud.
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4. Eesti maaelu arengukava 2007-2013
toetused

Lisaks otsetoetustele on Eestis pdllumajandussektori ja muu maapiirkonna ettevétluse
ning elukeskkonna arendamise toetamiseks rakendatud aastatel 2007-2013 Eesti maaelu
arengukava (MAK) 2007-2013 raames mitmeid toetusi. Taimekasvatuse arendamisse
panustavad nii erinevad investeeringutoetused kui ka mitmed pindalap6hised toetused.

4.1. Taimekasvatuse arendamiseks suunatud ,,Eesti
maaelu arengukava 2007-2013" | telje meetmed

Ulle Puusta
Péllumajandusministeeriumi maaettevétluse biiroo juhataja

Uheks taimekasvatussektori arendamiseks suunatud investeeringutoetuseks on
MAKIi I telje meetme 1.4 ,Pdllumajandusettevotete ajakohastamine” alameede 1.4.1
ninvesteeringud mikropollumajandusettevotete arendamiseks*. Selle meetme eesmark on
pollumajandustootmises tehnoloogia taseme tdstmine, pollumajandussektori ajakohastamine
ja toodangu kvaliteedi parandamine. Toetust saab erinevateks pdllumajandustootmise
arendamiseks suunatud investeeringuteks (tootmishoonete ja -rajatiste ehitamine, masinate
ja seadmete soetamine jne). Selle meetme raames toetatakse mikropdllumajandustootjaid,
kes annavad t66d kuni kiimnele inimesele. Tdpsemad tingimused on satestatud vastavas
pollumajandusministri méaruses.

Meetme eelarve aastateks 2007-2013 on 99,2 miljonit eurot. Meetme rakendamist alustati
2007. aastal. 2012. aasta 1. mai seisuga on meetme 1.4.1 raames voetud taotlusi vastu viiel
korral. Taotlusi esitati kokku sel ajal 3055, neist toetust sai 2195 projekti.

Ule poole toetust saanud projektidest (58%) on seotud taimekasvatuse moderniseerimisega.
Taimekasvatusse kavandatakse teha voi on juba tehtud ligi 109 mln euro ulatuses
investeeringuid (tabel 4). Segatootmisega seonduvad projektid moodustavad 25% toetatud
projektidest. Segatootmise arendamiseks kavandavad pollumajandustootjad investeerida
ligi 47 miljonit eurot, millest 21,6 miljonit eurot moodustab toetus. Olulisel kohal on ka
aianduse arendamiseks tehtavad investeeringud, mis on iga aastaga jérjest suurenenud.
Viie aastaga kavandavad pdllumajandustootjad aiandusse investeerida ligi 7 miljonit eurot,
millest meetme 1.4.1 toetuse osa on 3,3 miljonit eurot.

Samas pole toetussummad ettevéotja kohta vdga suured. Seitsme aasta jooksul on pollu-
majandustootjal voimalik meetmest 1.4.1 saada toetust kuni 100 000 eurot, millega oma
pollumajandusettevotet ajakohastada. Toetuse saamiseks peab ettevétja leidma kaasfinant-
seeringu, kas siis omavahenditest (kasumi arvelt) voi laenu abil. 2011. aasta taotlusvoorus
oli keskmine toetussumma taotleja kohta 54 394 eurot.

Pohiliselt soetatakse toetuse abil masinaid ja seadmeid. Kdige enam toetust taotlejate loikes
(77%) on maaratud masina vdi seadme ostmiseks ja paigaldamiseks ning 15% toetustest on
maératud traktori ostmiseks. Traktorite ostmiseks méaératud toetussumma moodustab 29%
kogu maaratud toetuse summast.
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Tabel 4. Meetme 1.4.1 toetuse mddramine valdkondade kaupa aastatel 2007-2011*

Maaramine
Valdkond .
Investeeringu Toetuse summa,
Vi ey summa, eurot eurot

Aiandus 133 6943 334 3344442
Linnukasvatus 2 33764 16 882
Loomakasvatus

v.a piimatootmine 142 7105094 3647 352
Piimatootmine 164 12768 375 6 092 955
Pisikultuurid 27 942 666 486 686
Seakasvatus 9 1770328 803 786
Segatootmine 638 46 960 169 21699 315
Taimekasvatus 1077 108 997 037 50869 372
Kokku 2195 185 520 767 86 960 790

*seisuga 30.05.2012

Allikas: PRIA

Teine oluline MAKIi I telje meede, mille abil on taimekasvatuse arendamiseks investeeringuid
tehtud, on meede 1.2 ,,Noorte pollumajandustootjate tegevuse alustamine. Selle meetme
eelarve aastateks 2007-2012 on 22 566 tuhat eurot. Meetme eesmarkideks on teadmiste laien-
damine ja inimpotentsiaali kvaliteedi tostmine pollumajandussektoris, samuti ka pdlvkondade
vahetuse soodustamine ning pdllumajandustootmise konkurentsivdime soodustamine ldbi uue
polvkonna. Ka selles meetmes oli 2012. aasta alguseks toimunud viis taotlusvooru. 2012. aasta
mai seisuga on meetmest 1.2 toetust saanud 415 noort pollumajandusega alustavat ettevotjat.

Tabel 5. Meetme 1.2 toetuse saajad tegevuste loikes™

Tegevuse nimetus T St | e
Aiandus 45 10,8 1611750
Lamba-kitsekasvatus 17 41 585088
Linnukasvatus 3 0,7 107 089
Muu loomakasvatus 57 13,7 2231089
Mesindus 12 2,9 438749
Piimakarjakasvatus 24 5,8 948 601
Pé&llukultuurid 142 34,2 5521 850
Pusikultuurid 5 1,2 200 000
Seakasvatus 3 0,7 120000
Segatootmine 107 25,8 4119288
KOKKU 415 100,0 15 883 504

*seisuga 30.05.2012
Allikas: PRIA
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P6llukultuuride kasvatamist kavandavad 142 noort pollumeest. Sealhulgas on 64 alustajat,
36 juba tegutseva ettevotte tegevuse jatkajat ning 44 noort, kes on omandanud oma vane-
mate voi vanavanemate pdllumajandusega tegeleva ettevotte. Investeeringuid segatootmis-
ettevotetesse kavandavad 107 noort pollumeest. Suur on ka aiandusprojektide osakaal. 45
ettevotjat plaanivad hakata tegelema aiandusega.

Pollumajandusministeeriumi tellis meetme 1.2 mdjude hindamiseks Eesti Maalilikoolilt uuringu

+Pollumajandusliku tegevusega alustava noore ettevotja toetuse majandus-sotsioloogiline
uuring”. Uuringus vaadeldi kiill ainult esimese kahe vooru toetuse saajate konkurentsivoimet
ning uuriti noorte ettevdtjate hinnanguid oma tegevusele, kuid needki tulemused on positiivsed.
Ettevdtjad hinnati laekunud ankeetvastuste alusel konkurentsivoimelisteks ja ettevatlikeks.
Suur osa ettevdtjatest planeerib suurendada kasutatavat p6llumaad (66%). Samuti olid
kisitlusele vastanud noored ettevotjad orienteeritud koostdole. Olenevalt partnerist teevad
koost6od 62-100% kiisitletud ettevotjatest. Lisaks kuulub 26% ettevotjatest liikmena monda
tulunduslikku vi mittetulunduslikku tihendusse. Ka hindavad noored (88%) oma valitud
tegevusala perspektiivikaks. Kuna toetuse saamise tingimuseks on pdllumajandusliku
hariduse ja padevuse olemasolu v6i omandamine, siis on see muutnud pdllumajandusliku
kutse- ja kdrghariduse omandamise varasemast oluliselt populaarsemaks.

Taimekasvatuse arengusse panustab ka MAKIi I telje meede 1.9 ,, Tootjariihma loomine ja
arendamine”. Toetuse eesmark on pdllumajandusega tegelevate ettevotjate konkurentsivoime
tdstmine ja turujou suurendamine Ldbi nende Uihise majandustegevuse edendamise. Toetust
saab taotleda pollumajandustootjaid Gihendav PRIA poolt tootjariihmana tunnustatud tulun-
dusiihistu, kelle eesmargiks on Uhiselt turustada oma liikmete toodetud p6llumajandustooteid
ja nende téctlemisel saadud tooteid (edaspidi tootjariihm). Tunnustatud tootjariihmi oli 2012.
aasta 1. jaanuari seisuga 12, neis 3 olid tegevad taimekasvatussektoris (liks koondas kartuli-
kasvatajaid, (iks teravilja- ja 6likultuuride kasvatajaid ja liks erinevate mahetoodete tootjaid).
Tootjariihma administratiivse ja majandusliku suutlikkuse tostmiseks toetab meede 1.9 tege-
vusi, mis on seotud tootjariihma loomise, haldustegevuse ja arendamisega. Abikdlbulikud on
nditeks kulud biirootarvetele, to6tajatele makstav palk, raamatupidamiskulud, turunduskulud,
koolituskulud, investeeringud pdhivarasse eesmargiga arendada lilkkmete toodangu Uihist
milgieelset ettevalmistust voi té6tlemist jne. Toetust antakse viie aasta jooksul alates toot-
jartihma tunnustamisest kokku kuni 310 000 eurot. Toetuse suuruse arvestamisel ldhtutakse
tootjariihma taotluse esitamise aastale vahetult eelnenud majandusaasta miigitulust, mis on
saadud liikmete toodetud pollumajandustoote ja selle tdétlemisel saadud toote miiligist kokku.

Tabel 6. Meetme 1.9 toetuse saajate ja médratud toetuse summa jagunemine tegevusvald-
kondade loikes™

Toetuse saajate arv

Tulundusiihistu poolt Maidratud toetuse

arendatav tegevusvaldkond I voor Il voor summa, eurot
Lehmapiima ja -piimatoodete

turustamine 4 v 932446
Loomakasvatustoodete

(v.a lehmapiim ja -piimatooted) 2 2 210 340

turustamine
Muude pdllumajandustoodete

(sh taimekasvatustoodete) 2 3 228797

turustamine

Kokku 11 12 1371582
*seisuga 30.05.2012

Allikas: PRIA
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Meetme eelarve aastateks 2007-2013 on 6,98 miljonit eurot. Alates 2010. aastast on toimunud
kaks taotlusvooru. Kdik tunnustatud tootjariihmad on ka meetmest 1.9 toetust taotlenud.

4.2. Taimekasvatuse arendamiseks suunatud ,,Eesti maaelu
arengukava 2007-2013" Il telje meetmed

Ramon Reimets
Péllumajandusministeeriumi pollumajanduskeskkonna biiroo

MAKI IT telje tegevused on suunatud eelkdige selliste pollumajanduslike tootmisviiside
rakendamise soodustamisele, mis tagavad stabiilse keskkonnaseisundi ning maakasutuse
piirkondades, kus see on oluline traditsiooniliste maastike kujunduses, ning Natura 2000
aladel. Peamist tédhelepanu pddratakse bioloogilise mitmekesisuse ning traditsioonilise
p6llumajandusmaastiku séilitamisele, vee kvaliteedi tagamisele ning kliimamuutuste
leevendamisele.

Kokku on MAK:i IT teljes seitse meedet, millest taimekasvatuse arendamisse panustavad
jargnevad kolm meedet:

e ebasoodsamate piirkondade toetus (meede 2.1);
e Natura 2000 toetus péllumajandusmaale (meede 2.2);
e podllumajanduslik keskkonnatoetus (meede 2.3).

Ebasoodsamate piirkondade toetuse eesmargiks on séilitada paikkonda péllumajandusmaa
jatkuva kasutuse kaudu ning alal hoida ja edendada sdastva pdllumajandusliku tootmise
slisteeme, toetades keskkonna ja paikkonna parandamist ldbi maade hooldamise. Toetuse
maar on 25 eurot hektari kohta aastas.

Natura 2000 pollumajandusmaa toetuse eesmaérgiks on tagada Natura 2000 vérgustiku
aladel looduskaitsenduete tditmine, séilitada nendes piirkondades pdllumajanduslik tegevus
ning aidata seal toime tulla ebasoodsate asjaoludega (mis tulenevad loodusliku linnustiku
kaitse ja looduslike elupaikade ning loodusliku loomastiku ja taimestiku kaitse direktiivi
rakendamisest), et aidata kaasa Natura 2000 alade t6husale majandamisele. Toetuse maéar
on 32,08 eurot hektari kohta aastas.

Pollumajandusliku keskkonnatoetuse (PKT) lildeesméirkideks on soodustada
keskkonnasdbralike majandamisviiside kasutuselevottu ja jatkuvat kasutamist pollumajanduses,
sdilitada ja suurendada bioloogilist ja maastikulist mitmekesisust ning parandada loomade
heaolu, aidata keskkonnale tulutoovalt tegutsevatel pdllumajandustootjatel saada kohast
tulu ning suurendada po6llumajandustootjate keskkonnateadlikkust.

Pdllumajanduslik keskkonnatoetus jaguneb omakorda viieks alameetmeks, millest otsesemalt
panustavad taimekasvatusse kolm:

e keskkonnasobraliku majandamise toetus (alameede 2.3.1);

e mahepodllumajandusliku tootmise toetus (alameede 2.3.2);

e kohalikku sorti taimede kasvatamise toetus (alameede 2.3.4).

Keskkonnasdbraliku tootmise toetuse eesmérgiks on soodustada keskkonnasdbralike
majandamisviiside kasutuselevottu ja jatkuvat kasutamist pollumajanduses, et kaitsta ja
suurendada bioloogilist ja maastikulist mitmekesisust ning kaitsta mulla- ja veeseisundit;
laiendada keskkonnasobralikku planeerimist p6llumajanduses; tdsta pollumajandustootjate
keskkonnateadlikkust. Toetuse méaar on ihe hektari toetusdigusliku maa kohta pShitegevuse
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nduete jargimise eest kuni 35,15 eurot aastas ning pohi- ja lisategevuse nduete jargimise
eest kuni 57,52 eurot aastas.

Mahepollumajandusliku tootmise toetuse eesmargiks on sailitada ja suurendada
bioloogilist ja maastikulist mitmekesisust, séilitada ja parandada mullaviljakust ja veekvaliteeti
ning parandada loomade heaolu; toetada mahep6llumajanduse arengut ning aidata
kaasa mahetoodangu mahu suurenemisele; toetada ja suurendada mahepéllumajanduse
konkurentsivoimet. Mahepdllumajandusliku tootmise eest makstakse toetust rohumaade
puhul (v.a kuni 2-aastane kiilvikorras olev rohumaa), mille kohta peetakse ettevdttes
aastaringselt hektari kohta vdhemalt 0,2 Ghikule vastaval hulgal mahepdllumajanduslikult
peetavaid karjatatavaid loomi, 76,69 eurot hektari kohta aastas.

Kohalikku sorti taimede kasvatamise toetuse eesmargiks on tagada kultuuriparandi ja

geneetilise mitmekesisuse seisukohast olulise kohaliku talirukkisordi 'Sangaste’ sdilimine.

Toetuse maar on talirukkisordi 'Sangaste’ puhul 32,28 eurot hektari kohta aastas.

Kaudselt panustab Eesti taimekasvatusse ka MAKi alameede 2.3.5 — ,Poolloodusliku
koosluse hooldamise toetus". Selle alameetme eesmérgiks on tagada Natura 2000 aladel
asuvate poollooduslike koosluste soodne seisund. Toetuse maar puisniidu hooldamise eest
on 238,07 eurot hektari kohta aastas, toetuse maar kaigi tlejadnud koosluste hooldamise
eest on 185,98 eurot hektari kohta aastas.

Kokku planeeritakse perioodil 2007-2013 labi MAKi IT telje tegevuste suunata taimekasvatuse
arengusse veidi enam kui 273 miljonit eurot (tabel 7).

Tabel 7. MAK 2007-2013 I1I telje taimekasvatusse panustavate meetmete eelarve ning
{ilevaade vahendite senisest kasutusest (seisuga 31.12.2011)

Perioodi Makstud

[ESts eelarve summa, eurot LAl
Ebasoodsamate piirkondade toetus 53513654 34618197 65
Natura 2000 toetus pdllumajandusmaale 8652 796 2761098 32
Pé6llumajanduslik keskkonnatoetus 210886 973 101 370 169 48
Kokku 273053 423 138 749 464 51

Allikas: PRIA, PM

P6llumajanduskeskkonna toetuste (PKT) seirest ning toetuste mdjust annab (ilevaate
jargnev artikkel.
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5. Pollumajandustoetuste
keskkonnaalane seire ja hindamine

Pille Koorberg, Tiina Késter, Eneli Viik
Péllumajandusuuringute Keskuse péllumajandusseire ja uuringute osakond

Euroopa (sh ka Eesti) pollumajandusmaastikud on ménekiimne aasta jooksul oma ilmes
suuresti muutunud. Paljudes riikides on pdllumajandusega seotud elurikkus drastiliselt
vahenenud voi vihenemas, (iha suuremaks probleemiks on muutumas langev mullaviljakus
ning mullaerosiooni suurenemine, vee halvenev kvaliteet ning kdttesaadavus, ka soodustavad
paljud tootmisviisid kasvuhoonegaaside emissiooni enam, kui tohiks.

UPP ja uue perioodi (aastad 2014-2020) MAKi valguses riagitakse iiha enam vajadusest toetada
kérge loodusvaartusega (KLV) pdllumajandustegevust, mille puhul mitmekesise maastiku ning
loodusnaitajate sailimisel on oluline roll ekstensiivsemal maakasutusel ja tootmisviisil. Uha
tdhtsamaks muutub keskkonnaalaste aspektide arvestamine ka tavapdllumajanduses ning
nende aspektide sidumine péllumajandustoetuste maksmisega. Oluline on 6koslisteemide
(sh pollumajandusmaastikud) toimimise toetamine, rohekoridoride loomine ja sailitamine.

Pé6llumajanduskeskkonna toetus (PKT) on viimase paarikiimne aasta jooksul olnud {iheks ELi
keskkonnasobraliku pollumajanduspoliitika votmeks: ligikaudu 600 000 pdllumajandustootjat
Euroopas (~17,5 miljonit hektarit) saab iga-aastaselt ~2,5 miljardit eurot maksumaksja raha
eeldusel, et nad pakuvad tooteid, mis rahuldavad thiskonna kasvavat vajadust erinevate
keskkonnateenuste jarele.

Alates 1992. aastast, mil PKT rakendamine muutus liikkmesriikidele UPP raames kohustuslikuks,
on antud toetus saanud Euroopas suure kriitika osaliseks eelkdige oma ndrkade tulemuste
tottu. Ka ELi audiitoritekogu on leidnud, et PKT ei tdida enamuses riikides oma lilesannet:
liiga palju rakendatakse laiapdhjaliste eesmérkidega n-6 horisontaalseid tegevusi, mille
konkreetseid positiivseid keskkonnamadjusid on keeruline vélja tuua. Mitmetel juhtudel on
isegi leitud, et toetatud on lausa loodushoiuga vastuolus olevaid tegevusi. Puudub regulaarne
meetmete seire, mistottu ei osata pollumajandustegevuse positiivset kasu paremini ka
toetusmeetmeteks formuleerida. Samas tuleb arvesse votta, et PKT mudel, mille puhul
kompenseeritakse tootjatel saamata jaddnud tulu ning lisakulutused, ei toimi just alati, seda
just eelkdige madala turundudluse tottu ehk tootjatel puudub stiimul vdi motivatsioon
suuremaks pingutuseks.

5.1. Pollumajandustoetuste keskkonnaalane seire ja hindamine
Eestis

Eesti MAKIi II telje tegevused on suunatud pdllumajanduskeskkonna ja paikkonna parandamisele
ja séilitamisele. Pollumajandusuuringute Keskus (PMK) omab seire ja hindamise kogemust
alates 2004. aastast, mil alustati PKT meetme seire ja hindamisega. Alates 2007. aastast on
PMK koigi MAKi perioodi 2007—2013 II telje meetmete pisihindajaks. Perioodi 2004—-2006
PKT meetme hindamiseks tddtati PMK poolt vélja spetsiaalne seire- ja hindamise slisteem,
mis on suures ulatuses hindamise aluseks ka MAK 2007-2013 perioodil.

Pisihindamise eesmérgiks on uurida arengukava arengut seoses selle eesmaérkidega,
kasutades tulemus- ja vajaduse korral mdojunaitajaid; teha vajadusel ettepanekuid arengukava
parandamiseks ja seeldbi tdsta toetuste rakendamise kvaliteeti. Uuringuid viiakse labi
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meetmete hindamiseks vajaliku info kogumiseks, meetmete kvaliteetsemaks analiiiisiks ja
samas toimub ka taustaandmete kogumine meetmete kujundamiseks tulevikus.

MAKi IT telje meetmed on eelkdige seotud mullastiku, veekeskkonna, elurikkuse,
pollumajandusmaastike sdilitamise ja parandamisega ning maaelanikkonna jatkusuutlikkuse
téstmisega, mistottu on ka hindamisel keskendutud eeskatt nendele valdkondadele. Analiisil
kasutatakse erinevate andmekogujate andmeid ja muid allikaid (sh PRIA pdldude ja toetuste
registrite andmed). Tulenevalt keskkonnameetmete spetsiifilisusest viiakse PMK poolt l4bi ka
spetsiaalseid uuringuid eelmainitud hindamisvaldkondades ning lisaks neile valdkondadele
teostatakse PMK Kuusiku Katsekeskuses ka pikaajalist vordlevat kompleksuuringut mahe-
ja tavaviljeluses.

MAK hindamise kadigus uuritakse vaga paljusid erinevaid keskkonnaaspekte, kuid jargnevalt
on keskendutud vaid mullastiku ja elurikkuse valdkondade valitud uuringutele. Kdigi teostatud
uuringute tdismahus aruanded on kattesaadavad PMK pdllumajanduskeskkonna seire
biiroost ning lisainfot (sh liihikokkuvGtted kéigist teostatud uuringutest) MAK 2007-2013
pusihindamistegevuste kohta on voimalik leida PMK kodulehelt http://pmk.agri.ee/pkt/.

5.2. Eesti muldade seisund
Alates 2004. aastast on PMK teostanud mitmeid olulisi mullastikuga seotud uuringuid.

Uhe olulise téona jalgitakse muldade viljakust, et saada teada, millises seisus on Eesti mullad
pohitoitainete (fosfor — P, kaalium — K) ja happesuse osas ning kuidas see olukord on viimaste
aastate majandamise ja pollumajanduskeskkonna meetmete rakendamise valguses muutunud.
Mullaandmete analiilisi kohaselt on viimase viie aasta jooksul muldade P- ja K-sisaldus kiill
pisut suurenenud, kuid siiski on antud toiteelementide defitsiit p6llumaadel suur (K-defitsiidis
olevaid muldi on 41% ja P-defitsiidis olevaid muldi 19%). Ka on Eesti mullad viimaste aastate
jooksul muutunud pisut happelisemaks (happeliste muldade osatdhtsus on tdusnud 12%-1t
14,5%-ni). Happesus on suurenenud eeskatt Louna-Eestis, aga ka nditeks Parnumaal,
halvendades pdllukultuuride kasvutingimusi nendes piirkondades. Muldade keemilised ja
fatsikalised omadused vdivad pollu piires oluliselt varieeruda nii looduslikult (nt reljeef,
niiskustingimused) kui ka tanu inimese majandustegevusele (nt harimine, kuivendamine,
véetiste andmine). Selliste ebalihtlaste mullastikutingimuste korral on keskmise mullaproovi
votmise metoodika véga oluline, et kajastada voimalikult tédpselt muldade praegust seisundit
ja samas saada vorreldavaid tulemusi jargnevatel proovivotmisperioodidel. Mullaproovide
votmise metoodika tdiustamine aitab parandada mullaproovi votmise kvaliteeti, mis omakorda
tdpsustab mullaanaliilside tulemusi. Paremad mullaanaliilisid annavad adekvaatsema
lilevaate muldade omadustest pdldudel, véimaldades véaetusplaani optimeerimist. Kindel
proovivotu teekond ja aeg, mida jargitakse igal mullaproovi votmise korral antud pdllult
Llabi aastate, aitab selgitada mullaomaduste ja ka liikuvate toitainete sisalduse muutusi ajas.
PMK mullaseire biiroo poolt teostatud mullaproovide votmise uuringu tulemustele tuginedes
on soovitav mullaproove pdllult koguda néiteks kas diagonaalset vai Z-kujulist marsruuti
kasutades, markides vastav teekond ka kaardile. Mullaproovide votmise tépne juhis on leitav
PMK kodulehelt: http://pmk.agri.ee.

PKT hindamise raames on uuritud ka vee-erosiooni ulatust Eestis ning sellest tingitud
mullakadusid — antud andmed véimaldavad paremini hinnata vee-erosioonist tulenevaid
riske erinevates piirkondades ja muuta maakasutust mullasébralikumaks. Ule-Eestilise
mulla vee-erosiooni modelleerimise (kasutades USLE mudelit) tulemused toovad selgelt
esile piirkonnad ja maaharimispraktikad, kus mulladrakanne vdib oluliselt mdjutada
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mullaviljakust. Reljeefist tulenevalt moodustavad erosiooniohtlikumad piirkonnad pideva
v60 Vorumaast Kagu-Eestis kuni Pandivere kdrgustikuni Ladne-Virumaal ning sellega liitub
ladne pool Sakala kdrgustik. Vorumaal, Valgamaal, Tartumaal, Viljandimaal ja P6lvamaal
Lleidub enam kui saja hektari ulatuses alasid, kus aasta keskmine mulladrakanne on kiimme
v6i enam tonni hektari kohta. Ule Eesti, aga eriti P6hja- ja La4ne-Eestis leidub piirkondi, kus
kerge LGimisega mullad paiknevad pikkadel laugetel nélvadel (2—4 kraadi) ning juhul, kui
neil muldadel praktiseeritakse mustkesa, vdib see samuti tuua endaga kaasa véga olulise
mullakao (10-25 t/ha aastas). Seejuures tuleb arvestada, et seda tiilipi muldade puhul voib
rannikupiirkondades lisanduda arvestatavas koguses mulladrakannet tuuleerosiooni tottu,
mida modelleerimisel ei arvestata. Kogu Eesti vee-erosioonist tingitud mulla drakanne (USLE
mudeli kohaselt) on 179 160 tonni aastas ning p6llumajandusmaalt 150 587 tonni, mis
moodustab 84% Eesti lldisest drakandest. Eesti keskmine mulla vee-erosiooni intensiivsus
on 0,04 t/ha aastas. Haritavatel pdllumaadel on erosioonioht oluliselt suurem, ulatudes kuni
0,46 tonnini hektari kohta.

Otsekiilviuuringud, millega kaasneb ka elurikkuse ja pestitsiidijadkide analliilis, voimaldavad
hinnata otsekiilvi tehnoloogia mgju keskkonnale ja mullale. 2010. aastal PMK poolt alustatud
minimeeritud harimise uuringu tulemusena selgus, et orgaanilise siisiniku (Corg) sisaldus
oli otsekiilvi pldude pealmises kihis (0-5 cm) kdrgem, vorreldes huumushorisondi alumiste
kihtidega. Selline orgaanilise aine kogunemine omab tahtsust eelkdige madalama viljakusega
muldades. Otsekiilvi tehnoloogiaga pdldudel oli pealmise kihi (0—5 cm) K-sisaldus oluliselt
kdrgem kui jargnevates huumushorisondi kihtides; P-sisaldused olid uuritud otsekdlvialadel
suhteliselt stabiilsed, ainult lihel seirealal vihenes selle elemendi sisaldus sligavuse
suurenedes markimisvaarselt. Mulla flisikalistest omadustest vaib vélja tuua, et otsekdilvi
p6ldudel vois margata huumushorisondi keskmise kihi (5—10 cm) tihenemist. Samas oli
ka uuritud alade muldade dhustatus suhteliselt vilets, sest dhuga taidetud mullapooride
sisaldus jai sageli alla 10% piiri. Tallatud mullad ja halb Ghureziim véisid olla ka pohjuseks,
miks otsekiilvipdldude stigavamas uuritud mullakihis (5-10 cm sligavusel) oli elurikkuse tihe
indikaatorliigi — hooghdnnaliste — arvukus vdga madal. Vihmaussikooslused otsekulvipdldudel
olid arvukad ja keskmiselt liigirikkad, esindatud olid ka suurema 6koloogilise ndudlusega liigid.
Taimekaitsevahendite jadkide analiilis otsekiilvipdldudel naitas, et ohtralt jddke oli kogunenud
nii mullapinnal olevasse multsikihti (12 erinevat ja&ki) kui ka mulda (kuni 8 erinevat jaki),
kusjuures jaakide sisaldused olid eeldige multSis mérkimisvdarsed. Antud infot arvesse vottes
tuleks tdhelepanu pddrata taimekaitse erinevate véimaluste kasutamisele, sest mullapinnale
jaavasse multsikihti kogunevad taimekaitsevahendite ja&gid, mis voivad mdjutada mullaelustiku
tundlikumaid liike. Samuti on oluline p6drata tdhelepanu mullakihtide tihenemisele, mis
halvenenud Ghureziimi tottu voib maéjutada nii mullaelustikku kui ka taimede kasvu.

Mulla taime toiteelementide sisalduse muutuse ja diinaamika ning taimekaitsevahendite
jadkide uuringus nitraaditundlikul alal leiti, et rohumaa iimberkiinnil vabanes uurimisaladel
orgaanilise aine lagunemisel méarkimisvaarne hulk mineraalset lammastikku (Nmin) ja koos
lisatud mineraalvéetisega tousis Nmin sisaldus suhteliselt kdrgele ning tekkisid soodsad
tingimused lammastiku leostumiseks. Seega peaks péarast rohumaa iimberkiindi hoolikalt
jalgima lAmmastikvaetiste kasutamist orgaanilise aine lagunemisest vabaneva Nmin foonil.
Uuringu tulemustena toodi vélja, et taimede aktiivsel kasvuperioodil kasutatakse mullas
sisalduv Nmin suhteliselt kiiresti uue orgaanilise aine tootmiseks ning juba ca 1,5 kuud péarast
ldmmastikuga vdetamist on Nmin sisaldus vordne ja isegi vdiksem vietamiseelsest tasemest.
Sigisesel sademeterikkal perioodil Nmin sisaldus mullas pidevalt vdheneb, peamiselt
leostumise tottu, ja muld suudab sellest akumuleerida vaid vdikese osa. Nmin fikseerimine
mullas on suhteliselt liihiajaline ja seega tuleb eelviljast soltuvalt suuremaid vaetiskoguseid
kui N70 kg/ha kasutada jaotatult voi kaaluda vahekultuuride kasvatamise voimalust.
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5.3. Mesilaselaadsed ja pollulinnud

Ligi 87% kdigist Gistaimedest on loomtolmlejad (peamiselt putuktolmlejad), kusjuures kaige
olulisemad tolmeldajad on mesilaselaadsed. Kindlasti ei tohiks alahinnata tolmeldajate
majanduslikku tdhtust. Tolmeldamise majanduslikku vdartust maailmas on hinnatud 153
miljardile ja ELi riikides (2005. aasta seisuga) rohkem kui 14 miljardile eurole aastas. Suur
osa meie igapdevasest toidust saadakse just tédnu tolmeldajatele: umbes kolmandik inimeste
tarbitavast toidust on otse vdi kaude seotud tolmeldajatega ning ~84% ELis kasvatatavatest
kultuurtaimedest vajab putukate tolmeldamist. Risttolmlemine tagab muuhulgas suurema
puuvilja-, marja- ja seemnesaagi (6un, pirn, mustsdéstar, lutsern, riips jne), viljade kvaliteedi
(maasikas, vaarikas), stinkroniseerib seemnete valmimise (raps) ning seemnete parema
idanevuse. Eestis on uuritud maakimalaste olulisust lutserni tolmeldamisel ning vélja toodud
nende positiivne mdju saagile.

Eduka tolmeldamisteenuse aluseks on aga tolmeldajate mitmekesisus. Samas on viimasel
ajal kerkinud pdevakorda tolmeldamiskriisi probleem maailmas — vdheneb tolmeldajate
arvukus ja liigirikkus ning seetdttu on tekkinud mure nii looduslike kui ka kultuurtaimede
piisava tolmeldamise parast. Taimede mitmekesisuse vdhenemine mdgjutab omakorda ka teisi
nendest sdltuvaid organisme ning toob seega kaasa laialdasema mitmekesisuse languse.
Tolmeldajate arvukuse ja liigirikkuse véhenemise pdhjustena on valja toodud mitmeid tegureid,
kuid peapohjuseks peetakse intensiivistunud péllumajandust, sh toiduressursi ja elupaikade
kadu ning suurenenud pestitsiidide kasutust.

Maailmas Labi viidud uurimuste tulemused on ndidanud pestitsiidide negatiivset mdju mesilaste
toojaotusele, arengule, elueale, l6hnade eristamisv6imele, omavahelisele suhtlemisele,
orienteerumisvdimele, toitumiskaitumisele, dppimisvoimele, paljunemisele ja lisaks véheneb
mesilaste vastupanuvéime patogeenidele. Naiteks on Eestis leitud, et insektitsiid Neem
EC, mis on vaidetavalt mesilaselaadsetele ohutu, mdjutab karukimalase toitumiskaitumist
ja lennuraadiust. PMK poolt koordineeritava PKT kimalaste seire andmete pdohjal leiti, et
nendel polluservas asuvatel seiretransektidel, mille kdrval pollul pestitsiide kasutati, oli
kimalaste arvukus oluliselt madalam. Selle pdhjusteks vois olla vdhenenud toidutaimede
hulk, pestitsiidide repellentne (eemalepeletav) toime voi kimalaste miirgitamine. Selleks,
et tolmeldajaid mitte kahjustada, on hakatud tootma repellentseid pestitsiide. Eestis on
tehtud aga meemesilastega uurimus, mille pdhjal selgus, et nad ilmselt ei erista alfa-
tslipermetriiniga téddeldud ja té6tlemata alasid ning toitumisala valikut méjutab eelkdige
toiduressursi hulk. Lisaks vdib toidutaime atraktiivsus lletada insektitsiidi repellentsuse,
eriti juhtudel, kui muid toidutaimi mesilaste lennuraadiuses ei ole, ja nad lendavad ikkagi
insektitsiidiga téodeldud pollule.

Pikka aega tundus tolmeldajate vdhenemine Eestile kiillaltki vdoras probleem olevat, kuid
viimasel ajal leiab ajakirjandusest mitmeid viiteid selle kohta, et meemesilaste tarud on vélja
surnud. Uhest vastust ei saa selle pohjuste osas anda, kuid vihendamaks negatiivseid méjusid
meemesilastele ning looduslikele tolmeldajatele, tuleks ka Eestis pestitsiidide kasutamise
vajadust pollul eelnevalt hinnata, mitte kasutada standardseid torjeskeeme ning vajaduse
ilmnemisel (torjekriteerium Gletatud) tuleks kindlasti kasutusjuhendist kinni pidada. Samas
on pestitsiidide kasutusjuhendid tolmeldajate seisukohalt tihti valja té6tatud meemesilaste
peal ning tulemused on lle kantud looduslikele tolmeldajatele, sh kimalastele — nende
kditumismustrid on aga teistsugused. Néiteks kaivad kimalased korjel ka varahommikul ja
ka hilisdhtul, mil meemesilased enam aktiivsed ei ole — seega peaks pestitsiidide kasutamisel
sellega arvestama. Kaitsmaks tolmeldajaid on kdige kindlam viis véltida ditsvate poldude
pritsimist pestitsiididega ning nende sattumist pélluservadele ja muudele pdllu imbruses
asuvatele looduslikele aladele.
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Kimalaste ja teiste mesilaselaadsete arvukuse ning liigirikkuse suurendamiseks on oluline
sdilitada mitmekesine ja liigendatud maastik, kus leiduks piisavalt mitteharitavaid alasid,
mis tolmeldajatele tuge pakuks. Suurt rolli médngivad just mitmeaastase taimestikuga alad
(nt poollooduslikud niidud, iterohked aiad, inimasustuse ldhedus, metsaservad jmt),
kus leidub suurema téendosusega toitu ka kitsama toiduvalikuga kimalaseliikidele,
sh pikasuiselistele kimalastele. Viimased suudavad tolmeldada ka pika dieputkega
kultuurtaimede disi (nt punane ristik), millega meemesilased oma lihikeste suiste tottu
hakkama ei saa. Pikasuiselised kimalased on rohkem spetsialiseerunud toiduvaliku tottu
haavatavamad kui laia toiduvalikuga liigid.

Mesilaselaadsed, kes kasvatavad suve jooksul peres mitu kurna téélisi ja suguisendeid, vajavad
pidevalt Gistaimi, et rahuldada vajadus valgu (Gietolm) ja slisivesikute (Gienektar) jarele. Seda
tagab nn ditsemise konveier ehk ditsvad taimed varakevadest siligiseni. Et mdndagi taimeliiki
tolmeldab ainult Uiks kindel putukaliik, siis on oluline ka, et looduses valitseks putukate
mitmekesisus. Nditeks mone haruldase taimeliigi kaitse muutub méttetuks, kui puuduvad
seda tolmeldavad putukad. Eri liiki tolmeldajad elavad koosluses aga ainult siis, kui neile
ja nende jarglastele on tagatud toit kogu arenguperioodi jooksul ehk siis vastsestaadiumist
tdiskasvanud putukani.

Oluline on ka elupaikade ning toidualade suurus ja kaugus. Suurte avatud pdllumaade ldhedusel
leiti olevat kimalastele negatiivne mdju. Seega, koos liihiajalise rohumaa (k.a ristikup6llud)
ning liblikdieliste pindala vdhenemisega avamaa kimalaseliikide ohustatus kasvab. Maastiku
liigendatus on oluline ka seetdttu, et kimalaste lennuraadius ei ole enamasti nii suur kui
meemesilastel. Moned kimalaseliigid lendavad pesast vaid 500 m kaugusele — seega jadvad
vaga suurte poldude puhul keskosad tolmeldamata ainuiiksi seetdttu, et vahemaa sinna
lendamiseks on liiga pikk. Lisaks erinevad kimalaseliigid maastikueelistuste poolest — mdned
eelistavad avatumaid maastikke, teised hoopis metsa ldhedust.

Umbritsev maastik v&ib pdllumajandusmaastiku bioloogilist mitmekesisust vaga oluliselt
maojutada. Samas voib mdju ulatus piirkonniti varieeruda. PKT hindamise raames on alustatud
pollumajandusintensiivsuse ning loodusvaartuste omavaheliste seoste analililisimist ning
esialgsed tulemused néitavad nii Louna-Eestis kui ka Ladne-Eestis imbritseva maastiku
suuremat moju eluslooduse mitmekesisusele, kui seda on konkreetsel tootmisintensiivsusel.

PKT seire tiheks indikaatoriks on valitud ka pollulinnud, kes on samuti lile-Euroopaliselt
pollumajanduskeskkonna indikaatoriks. Linnud vahendavad toitumise kdigus kahjurputukate
ja umbrohuseemnete arvukust ning pakuvad kuulamiseks linnulaulu. Euroopa tasandil on
alates 1980. aastast kdige tavalisemate pollulindude arvukus langenud ~48% ehk 30 aasta
jooksul on Euroopa kaotanud peaaegu pooled oma pollulindudest. ELi vanades liilkmesriikides
oli vastaval perioodil langus 47% ning uutes lilkkmesriikides 29%. Regionaalsel tasandil oli
tavalisemate péllulindude arvukuse langus Kesk- ja Ida-Euroopas (kuhu kuulub antud
klassifikatsiooni jargi ka Eesti) 36%. Samal ajal kdige tavalisemate metsalindude arvukus
langes vastaval perioodil vaid 9%. Lindude arvukuse ja liigirikkuse languse pdhjustena on
muuhulgas valja toodud suurenenud pestitsiidide kasutamist ja voimalike toiduobjektide,
elupaikade ja pollukultuuride mitmekesisuse véhenemist ning poldude suuruse ja rohumaade
majandamise intensiivsuse kasvu, teraviljade kiilvi- ja ldikusaja muutusi ning talviste
korrepdldude ja mittelileskiintavate elupaikade ning maastikuelementide (sh ka hekkide ja
p6dsastike) vahenemist.

Mitmete eespool véljatoodud tegurite maju pollulindudele on leidnud kinnitust ka PKT linnuseire
raames. Néiteks analiiusiti loomtoiduliste lindude (s66vad dmblikke, liblikaid, vihmausse jm
loomset toitu) arvukust eri tootmisviisiga pollumajandusettevotetes ning leiti, et kui dominantliik
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poldlooke anallilisist vélja jatta, esines mahepéllumajandusliku tootmisega aladel iile
10 korra rohkem loomtoidulisi linde kui pollumajandusliku keskkonnatoetusega mitteliitunud
ettevotetes. Selle pohjuseid vdib arvatavasti otsida toiduressursi olemasolus. Labi on viidud
ka analliils, kus vaadati, kas levinumatel pollulindudel esineb erinevate kultuurtaimede osas
mingeid eelistusi. Leiti, et kiivitaja on territooriumi valikul vdga tundlik kasvatatava kultuuri
korguse suhtes ning seepéarast eelistab elupaigana suvivilja polde. Seevastu kadakatéks
on tutpiline rohumaade liik, kelle eelistatud pesitsusterritooriumile jéab teraviljakultuure
vaid juhuslikult, kuid kdikvdimalikke muid kultuure kasutatakse meelsasti. Poldlookesed
eelistavad elupaikadena pigem rohumaid, kusjuures monokultuuridele eelistatakse
mitmeliigilist rohumaad. Pruunselg-pdosalind eelistab pesitsemiseks rohumaade servi ja
madalate vodi Uiksikult paiknevate puudega alasid, nagu naiteks taludued. Puistulembeste
metsvindi, metskiuru ja talvikese jaoks on oluline kasvdi véikese puistulapi olemasolu nende
pesapaiga jaoks valitud pdllumajandusmaastikus. Kultuurigruppide analiiiis PKT linnuseire
andmete pdhjal néitas, et linnuliikide ndudlused pollukultuuride osas on erinevad. Seega on
oluline kasvatada mitte monokultuure, vaid arvestada kultuurtaimede mitmekesisusega —
need pakuvad toitu ja elupaiku erinevatele linnuliikidele. Peamine viis elurikkuse tagamiseks
pollumajandusmaastikul on séilitada selle mitmekesisus, kuna eri liigid on kohastunud
kasutama erinevaid 6koloogilisi nisSe. Lisaks on PKT linnuseire andmeid anallusitud ka
soltuvalt erinevatest maastikuelementidest ning leitud, et mdned linnud, nagu néiteks
poldlooke ja kiivitaja, eelistavad avatud maastikke, samas kui pruunselg-p6dsalind ja talvike
hoopis maastikuelemente (nagu eespool véljatoodud kultuurigruppide analiilsistki vélja
tuli) — maastikulise mitmekesisuse osas on oluline nii avatud kui ka maastikuelementide
rohkete alade olemasolu.

Vérreldes ELi keskpiirkonna mitme riigiga (Holland, Belgia, Saksamaa), on looduslik
mitmekesisus Eestis suhteliselt hasti séilinud (nt erinevate elupaigatiitipidena on kaitse all lile
10% riigi territooriumist). Samas puudub Eestis senini iileriigiline tilevaade (kaitsetdhtsusega)
liikide ja elupaikade tegeliku soltuvuse kohta pollumajandusmaast ja -tegevusest ehk me ei
tea selgelt, millised on loodusega kooskdlas toimivad tegevusviisid ning kas ja kuidas need
piirkonniti erinevad. P6llumajandusmaad ja -tegevust kajastavad keskkonnaandmed on kas
Linklikud vdi puuduvad hoopis, seetdttu on ka pollumajandustegevuse ning loodusvaértuste
omavaheliste seoste kindlakstegemine keeruline.

Ka ei ole Euroopas enam kui 20 aastat rakendatud PKT-de keskkonnamdju olnud selgepiiriline —
hoolimata tegevustele seatud lllastest (samas véga tihti aga mittemddetavatest) eesmarkidest,
ei ole liilkmesriigid suutnud piisavalt tdestada seoseid toetatud tegevuste ning keskkonnaseisundi

paranemise vahel. Eelkdige on ndrgad tulemused tingitud meetmete {ilesehitusest, mille puhul

pole arvestatud tegevuste tegelikku keskkonnamagju antud piirkonnas — paljudel juhtudel ei

eksisteeri sellekohaseid teadusuuringuid ning puuduvad ka vajalikud seireandmed. Parimate

tulemuste jaoks on aga vdga oluline katsetada ndudeid kohalikus kontekstis ning tulemusi

pidevalt seirata, kuna looduses toimuvad muutused pikema aja jooksul.
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6. Rakendusuuringud

Labi aastate on oldud seisukohal, et tegevusvaldkonna p6éhised teadusuuringud aitavad
siduda pollumajandussektorit tarbijate vajaduste ja nduetega, tostes sealjuures ka kohalike
toodete vaartust ning dpetades inimesi hindama pollumajanduse rolli puhtama keskkonna ja
inimese hea tervisliku seisundi séilitamisel. Eesti pdllumajandusteaduste Uldised suunad ja
pohimotted on satestatud perioodi 2007-2013 MAK:is, kus on méaratletud ka Eesti positsioon
pollumajandusteaduste rahvusvahelisel taustal. Selle strateegiliste eesmérkide elluviimisega
aidatakse kaasa teadmistekeskse (ihiskonna arengule, kus Eesti teadlaskonna uurimistddde
tulemused oleksid vaartustatud kui osa maailmateadusest ning oleksid samuti kogu tihiskonna
funktsioneerimise ja arengu liheks oluliseks tingimuseks.

Viimastel aastatel on P6llumajandusministeerium pdllumajandusteadust rahastanud Labi
kolme erineva programmi ja arengukava, milleks on arengukava ,,Pollumajanduskul-
tuuride geneetilise ressursi kogumine ja sailitamine aastateks 2007—-2013", riiklik
programm ,,Sordiaretusprogramm aastatel 2009-2019“ ning riiklik programm ,,Pollu-
majanduslikud rakendusuuringud ja arendustegevus aastatel 2009-2014" (edaspidi
rakendusuuringute programm).

Kédesolevas triikises on podratud rohkem tahelepanu rakendusuuringute programmi raames
elluviidud projektidele ja mitmete uuringute tulemusi on ka kajastatud. Rakendusuuringute
programmi pdhieesmark on aidata kaasa pollumajandustootmise ja to6tlemise konkurentsivoime
tousule, tagada selle jatkusuutlikkus, analiilisida p6llumajandustootmise ja -toodanguga
kaasneda vdivaid riske tarbijale ja keskkonnale ning téétada vélja neid riske vdhendavaid
lahendusi kogu tootmis- ja to6tlemisahela jaoks. Programmi elluviimisel on prioriteetideks
noorteadlaste kaasamine, Eesti pollumajandusteaduste integreerimine rahvusvahelisse
teadussiisteemi ja positiivsete teadustulemuste kiire rakendamine praktikasse, tdstes seelabi
majanduse konkurentsivéimet. Programmi tditmine peab aitama intensiivsemalt varustada
pollumajandustootjaid uute, Eesti oludesse sobilike keskkonnasdbralike tehnoloogiate,
tootmisvatete ja muu turukonkurentsis plisimiseks vajaliku teabega. Seega on nimetatud
programmil Eesti pollumajanduse konkurentsivoime tostmise, keskkonnaséaastliku tootmise,
maaelu edendamise ja sotsiaalsete probleemide leevendamise seisukohalt vaga suur téhtsus.

Rakendusuuringute programmi raames labiviidav teadusteemade kaardistamine, kus
projektikonkursile eelnevalt kiisitakse Pollumajandusministeeriumi ja valitsemisala
ametnike, pollumajandussaaduste tootjate ja tootlejate, teadus- ja arendusasutuste ning
esindusorganisatsioonide ettepanekuid uurimisteemade kohta, aitab paremini tagada
rakendusuuringute ajakohasuse ning vastavuse tootjate ja tdétlejate vajadustele. Aasta-
aastalt on paranemas ka péllumajandusteaduse rahvusvaheline koostdo.

Projektiteemade ja projektide valikul ning rahastamisel ldhtutakse rakendusuuringute
programmi elluviimisel valdkondlikkuse printsiibist. Rakendusuuringud on programmi
moistes jaotatud viide valdkonda: toiduohutus ja tervis; taimekasvatus ja taimetervis
(sh aiandus); loomakasvatus; p6llumajandustootmist toetavad tegevused; maamajandus- ja
sotsiaaluuringud.

Rakendusuuringute programmi terviktekstis (leitav P6llumajandusministeeriumi kodulehelt:
http://www.agri.ee/index.php?id=31268&highlight=rakendusuuringute,programm) on kdigi
valdkondade eesmérgid tdpsemalt lahti kirjutatud, siinkohal tooks vélja vaid taimekasvatuse
ja taimetervise (sh aianduse) valdkonna peamise eesmargi, milleks on Eesti taimekasvatajate
kindlustamine 6konoomsete, keskkonnasaastlike tootmis- ja séilitustehnoloogiatega. Seoses
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turusituatsiooni muutumisega tuleb uurida taimekasvatusviise erinevatel viljelustasemetel
(mahe-, tava- ja intensiivviljelus), po6rates seejuures tdhelepanu toodangu kasutusotstarbele
(inimtoiduks, s66daks, toiduainetodstuse toormeks, energeetilisteks eesmarkideks jne).
Olulisemateks tegevusteks nimetatud valdkonnas on:

1) erinevate toidu-, s66da-, energia- ja mittetoidulise toorme kultuuride agrotehnoloogiate
uurimine ja arendamine keskkonna- ja ressursisdastlikumaks ning majanduslikult
tasuvamaks;

2) intensiiv-, tava- ja mahepollumajanduse alased uuringud ning vordlemine —
o6konoomiliste, agrokeemiliste ja agrotehniliste teadmiste tdiendamine;

3) taimekahjustajate tegevuse tagajarjel tekkida véiva majandusliku kahju ennetamine.
Taimekahjustajate levikupdhjuste selgitamine ja analliiiis; niilidisaegsete torjemeetmete
vadljatédtamine ja nende tdhususe véljaselgitamine Eesti tingimustes.

Kéesolevas trikises kajastatud projektide tulemusi saavad lugejad, pdllumajandustootjad
ja -todtlejad praktikasse rakendada ning nende kasulikkuse ja kasutuskdlblikkuse (le juba
ise otsustada.

6.1. Tera- ja kaunviljade ning élikultuuride toidu- ja soodakvali-
teedi parandamise voimaluste selgitamine, rakendades
majanduslikult efektiivseid ning keskkonnasaistlikke
agrotehnoloogilisi meetmeid

Projekti juht: Malle Jérvan, D.sc.Agr.

Rakendusuuring viidi l4bi Eesti Maaviljeluse Instituudis (EMVI) nelja alateema raames aastatel
2006-2010. Uuringu lopparuanne on leitav Eesti pollu- ja maamajanduse nduandeteenistuse
kodulehelt:
http://www.pikk.ee/upload/files/Teadusinfo/Lopparuanne%20Tera%20ja%20kaunviljade%20
ning%206likultuuride%20VORM%20J2rvan%202010.pdf.

6.1.1. Teraviljade toidu- ja sddodakvaliteedi ning kiipsetusomaduste
parandamise voimaluste uurimine omamaise toiduviljaga
varustatuse suurendamise eesmargil

Péhitditjad: Malle Jérvan, D.sc.; Liina Edesi, M.sc.; Ando Adamson, M.sc.

Uurimistd6 eesmaérgid olid jargmised: uurida talinisu vaavliga véetamist Eesti eri piirkondades;
teatud toitainete (Mg, Cu, S) vaegusega muldadel uurida nende toiteelementide lehekaudse
andmise efektiivsust teravilja saagikuse, kvaliteedi ja toidunisu kiipsetusomaduste seisukohalt;
uurida vaavliga vdetamise rolli toidunisu kleepvalgu kvaliteedi ja kiipsetusomaduste
kujunemisel; kontrollida teadusuuringutes selgunud votete efektiivsust tootmistingimustes
ja anda hinnang katsetes rakendatud agrotehniliste meetmete majandusliku tasuvuse kohta.

Aastatel 2006-2010 korraldati selle alateema raames PGhja-Eestis (Sakus) ja Léuna-
Eestis (Auksis) kokku 13 poldkatset, 6 tootmiskatset ja (iks suuremahuline komplekskatse.
Katsevariante oli kokku 130 ja katselappe 520. PMKIt telliti kvaliteedianaliilise kokku 635
teraviljaproovist ning tehti 80 nisu kiipsetuskvaliteedi maaramist ja proovikiipsetust.
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6.1.1.1. Vaivliga vietamise moju talinisu saagikusele ja kvaliteedinduetele
vastavusele

Eelmise rakendusuuringute projekti (2003-2007) l6puaastate uuringutes selgus Eestis
esmakordselt, et vaavlipuudus vdib osutuda vaga oluliseks talinisu saagikust limiteerivaks
teguriks. Vaavliga vdetamise efektiivsus saagikuse seisukohalt vdis aastate, kasvukohtade
ja muude tingimuste LGikes olla véga erinev. Erinevasuunalisi tulemusi saadi ka vaavli mdju
kohta terasaagi kvaliteedile. Neist pdllumehe seisukohast ehk olulisim oli téhelepanek, et
paralleelselt saagi suurenemisega voib kaasneda proteiini ja kleepvalgu sisalduse vdhenemine.
Teatavasti aga on proteiin ja kleepvalk vaga olulised kvaliteedinditajad eriti just toidunisu
kokkuostul. Seeparast jatkati sellealaseid uuringuid ka kdesoleva projekti raames.

2006. aastal Auksis Lapi talus kahel erineva viljakusega pollul korraldatud tootmiskatsetes
suurenes talinisu 'Lars’ saagikus vaavliga vdetamise mojul vastavalt 2,44 t/ha (+45,5%) ja
1,35 t/ha (+39,8%). Kvaliteedianalulisid naitasid, et nisu langemisarv ei s6ltunud vaetamisest.
Kill aga oli NS-vaetamisel proteiini ja kleepvalgu sisaldus oluliselt korgem kui N-vaetamisel.
Pealtvdetamisel vaavlit saanud talinisu proteiinisisaldus oli 12,0% ja 13,0% ning kleepvalgu
sisaldus 24,7% ja 26,1% ning vastas seega toidunisu I1I kategooria nduetele. Vaid ldmmastikku
saanud talinisu sobis kvaliteedilt s6ddaviljaks.

2007. ja 2008. aastal Sakus rahkmullal labiviidud poldkatsetes, kus talinisu eelviljaks oli
varajase punase ristiku seemnepdld, olid tulemused hoopis teistsugused kui Auksi muldadel.
Katsetes vorreldi N-vietamise (ammooniumsalpeetrina N50 kahel korral) ja NS-vietamise
(Axanina N50 S6,8 kahel korral) toimeid. Vaavli mgjul talinisu 'Lars’ saak kiill suurenes 8—-9%,
kuid samal ajal langes terade proteiinisisaldus 0,2-0,6% ja kleepvalgu sisaldus 0,8-2,1%
vorra. Adrmiselt pikk pdud kevadel ja suve esimesel poolel oli peapdhjuseks, et proteiini ja
kleepvalgu sisaldused nii N- kui ka NS-vdetamisel jéid liiga madalaks ega vastanud toidunisule
esitatavatele nduetele. Vaavel ei mojutanud nisu mahukaalu ega langemisarvu.

20089. aastal Auksis oli eelviljaks suviraps ning talinisu 'Ada’ saagikus oli kdrge, katsevariantide
keskmisena 8,6 t/ha. Vorreldes N-pealtvdetamisega NS-vdetamine saagilisa ei toonud. Kuid
ka siin ilmnes vaavliga variandis proteiinisisalduse véike langus (12,6%-t 12,4%-le), samuti
véhenes kleepvalgu sisaldus (27,0%-1t 26,3%-le). K6éikide katsevariantide vili vastas toidunisu
kvaliteedinduetele.

2010. aastal selgitati vaavli moju talinisule 'Ada’ Auksis tootmispdllul Labi viidud komplekskatses.
Selgus, et vorsumise loppfaasis teisel pealtvdetamiskorral antud NS-véetis (ammooniumsulfaadina
N34 S39) oli palju efektiivsem kui N-véetis (ammooniumsalpeetrina N34), saagikus suurenes
1,54 t/ha ehk 28,2%. NS-vaetamisel oli nisu mahukaal 17 g/l vorra suurem kui N-vdetamisel.
Teised esmase kvaliteedi naitajad (lLangemisarv, proteiini ja kleepvalgu sisaldused) olid
praktiliselt vordsed. Samas komplekskatses selgus ka, et kui talinisu oli vdetatud ainult
ammooniumsalpeetriga (3 vdetamisel kokku N102), siis umbrohutdrjel lahusesse lisatud
Sulpha-N normiga 5 l/ha suurendas talinisu saagikust 30,0%. Kuid sel juhul proteiini sisaldus
vdhenes keskmiselt 0,4% ja kleepvalgu sisaldus keskmiselt 1,2% vdrra.

Seega, talinisu vdavliga vdetamisel voib saagi olulise suurenemisega kaasneda proteiini ja
kleepvalgu sisalduste vdhenemine. Kas sellega samaaegselt aga vdib toimuda kleepvalgu
kvaliteedi ja nisujahu kiipsetusomaduste paranemine, sellest jargnevalt.
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6.1.1.2. Vaavliga vaetamise maju nisu kleepvalgu kvaliteedile ja jahu
kiipsetusomadustele

Nisu valgu kvaliteedi oluliseks néitajaks on nn kriitiliste aminohapete (tststeiini, metioniini,
treoniini ja lusiini) sisaldus. Kleepvalgu kvaliteedi ja kiipsetusomaduste seisukohalt on eriti
tahtis vaavlit sisaldavate aminohapete tsiisteiini ja metioniini optimaalne sisaldus. Kdesoleva
projekti raames tehtud pold- ja tootmiskatsete saakidest maarati aminohapete sisaldus 172
proovist ning tehti kiipsetuskatsed 80 prooviga.

Vaavliga vdetamise tulemusena paranes nisuvalgu kvaliteet mitmes katses. Néiteks 2006.
aastal Viljandimaal labi viidud kahe tootmiskatse keskmisena suurenes vaavliga vdetamise
madjul talinisu aminohapete sisaldus jargmiselt: tsiisteiin 28%, treoniin 24%, metioniin 19% ja
Lisiin 13%. 2007. aastal Sakus suurendas Sulfur F3000 pritsimine talinisu terades tsiisteiini
16%, metioniini 11% ja Lisiini 18%. 2008. aastal suurendas Axani vormis antud vaavel talinisu
terades lusiini sisaldust 8,5%, vorreldes ammooniumsalpeetriga vaetamisega. 2010. aastal
Auksis tehtud komplekskatses oliammooniumsulfaadiga vaetatud talinisus véavlit sisaldavate
aminohapete (tsisteiini ja metioniini) sisaldus kérgem kui ammooniumsalpeetriga vietatud
nisus.

Esimesed kiipsetuskatsed selle projekti raames tehti 2006. aastal eelmise aasta Saku
poldkatsete baasil. Selles katses vaavli mojul talinisu proteiini ja kleepvalgu sisaldused vahenesid,
kuid gluteenindeks suurenes oluliselt. Gluteenindeks ongi esmaseks kleepvalgu kvaliteedi
nditajaks. Jahu, taigna ja kiipsetise staadiumides Labi viidud pdhjalikud kvaliteedianaliisid
ja madramised néitasid, et vdavliga vdetamise tulemusena paljud kvaliteediparameetrid
paranesid: suurenesid taigna stabiilsus ja kvaliteedinumber; patsi ruumala, eriruumala, pétsi
kdrguse ja diameetri suhe ning paranes poorsus.

2006. aastal Auksi tootmiskatsetelt voetud talinisu proovide kiipsetuskvaliteedi analiilisidest
ja proovikiipsetustest selgus, et vaavli mojul suurenesid jahu proteiini ja kleepvalgu sisaldus,
taigna stabiilsus ja kvaliteedinumber, kiipsetise ruumala, eriruumala ning immarguse pétsi
kdrguse ja diameetri suhe. Kiipsetusomaduste mitmete néitajate osas ilmnes paremus vaavliga
vdetatud variandi kasuks ka 2007. ja 2008. aastal Sakus labi viidud katsete tulemusena.

Talinisu kiipsetusomaduste uuringud ja proovikiipsetused viidi l&bi ka Auksis 2010. aastal
korraldatud komplekskatse proovidega. Testid néitasid, et vaavelvaetist saanud nisu puhul
olid kiipsetuskvaliteedi parameetrid (taigna stabiilsus ja kvaliteedinumber, patsi ruumala,
korguse ja diameetri suhe, sisu struktuur ja poorsus) paremad.

Seega, vaetuskatsetelt kogutud talinisuproovidega Labi viidud kiipsetuskatsetest selgus,
et heade lopptulemuste saavutamiseks ei pea kleepvalgu kogus olema alati kérge. Ka
vdiksema kleepvalgu kogusega on vdimalik saada head kiipsetuskvaliteeti. Lopptulemus
oleneb niivord mitte valgu kogusest, kui just selle koostisest. Kdesoleva projekti raames
saadud uurimistulemused ja proovikiipsetused lubavad teha jarelduse, et optimaalsel ajal ja
optimaalses koguses vaavliga vietamine vdimaldab parandada talinisu kleepvalgu kvaliteeti
ning sellest tulenevalt ka jahu kiipsetusomadusi.

6.1.1.3. Kasvuaegse vietamise aegade moju talinisu saagikusele ja
saagi kvaliteedile

2008. aastal Sakus osutus parimaks ja majanduslikult efektiivseimaks katsevariant, kus
kahel korral, vorsumise alg- ja loppfaasides, vaetati Axaniga, vaetisnorm oli N100 S13.
Kontrollvariandist (N50+50 ammooniumsalpeetrina) paremaks osutus ka variant, kus
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esimesel vdetamiskorral Axani annust vdhendati N20 vorra ja see N20 anti kolmandal
vaetamisel kdrsumise loppfaasis (EC 37-39) ammooniumsalpeetrina. Sel juhul oli saagikus
kontrollvariandiga vorreldes 16,8% kdrgem. Kdige parema kvaliteediga vili saadi variandis,
kus lammastikunorm (N100) oli jaotatud kolmeks annuseks ja viimane vietamine tehti
vahetult enne loomisfaasi. Sel juhul oli kleepvalgu sisaldus 2,0-2,9% vorra korgem kui teistes
vaetusvariantides. Selle katsevariandi saak oli ka kdige parema bioloogilise vaartusega, sest
aminohapete (lUsiini, treoniini, tststeiini ja metioniini) sisaldused terades olid kdrgeimad.

2009. aastal Auksis Labi viidud vaetuskatses oli suvirapsi jarel kasvatatud talinisu lllatavalt
saagikas, saagikus katse foonilt (N50) oli 7,1 t/ha ja N50+N50S6,8 puhul 8,7 t/ha. Selles
katses osutusid parimateks katsevariandid, kus talinisule anti lipulehe faasis veel N30 kas
ammooniumsalpeetrina vai Axan Superina. Selle N30 mgjul suurenes saagikus mitteoluliselt
(+0,17 t/ha), kuid proteiini sisaldus tdusis 12,4%-lt 13,5%-le ja kleepvalgu sisaldus 26,3%-t
29,2%-le. Vorreldes kahel korral pealtvdetamisega, suurendas lipulehe faasis tehtud kolmas
N- vGi NS-vdetamine normiga N30 ka veel aminohapete keskmist sisaldust jargmiselt:
tstisteiini 8,7%, treoniini 7,7%, metioniini 7,3% ja lusiini 6,7%. Klipsetuskatsete labiviimisel
osutus kiipsetusomaduste poolest kdige paremaks selle variandi jahu, kus teise véetamiskorra
lammastikunormist (N50) osa anti ammooniumsalpeetrina (N29) ja osa ammoonium-
sulfaadina (N21 S24).

6.1.1.4. Tootmiskatsed teraviljadega

Tootmiskatsed talinisu ja odraga, kokku 7 katset, viidi Labi Viljandimaal Saarepeedi vallas
Auksi-Kooli ja Lapi taludes. Agrotehnilisi t6id pdldudel teostas Ando Adamson.

2006. aastal korraldati kaks tootmiskatset talinisuga 'Lars’. Vorreldi N- (ammooniumsalpeetrina)
ja NS- (Axan Superina) pealtvidetamise mdju erineva viljakuse ja eelviljadega pdldudel.
Véaetisnorm anti kahe annusena — vorsumise alg- ja loppfaasides. Talinisu saagikus Auksi-Oru
pollul oli N-vdetamisel 5,36 t/ha ja NS-vdetamisel 7,80 t/ha ning Auksi-Otsa pdllul vastavalt
3,39 ja 4,74 t/ha. Mdlemas tootmiskatses suurenes vaavli mdjul terade proteiini, kleepvalgu ja
aminohapete sisaldus. Vaavliga vdetamise tugev positiivne mdju avaldus ka kiipsetuskatsete
tulemustes.

Majandusliku efektiivsuse arvutused, arvestades tolleaegsete sisendite hindade ja toidunisu
realiseerimishinnaga, néitasid, et talinisu kasvuaegne vdaetamine NS-vaetisega vdoimaldas
saada 1610-3136 kr/ha ehk 103-200 €/ha vérra rohkem tulu kui véetamine N-vdetisega.

2007. aasta tootmiskatses oli talinisu 'Olivin’ kiilvatud suvirapsi korde. Vorreldi esimesel
pealtvaetamiskorral antud Kemira NPS (150 kg/ha, s.0 N45P3S4,5) ja amooniumsalpeetri
(N45) maju. Teine pealtvaetamine tehti ihtemoodi NPS-ga. Kiilma ja sademevaese kevade
tottu oli ammooniumsalpeetri mdju algul kiirem ja parem kui aeglasemalt lahustuval
NPS-véetisel, hiljem nende toime (ihtlustus. Kombainiga koristamisel kujunes saagikuseks
N-variandis 7,63 t/ha ja NPS-variandis 7,38 t/ha.

2007. aasta alguses oli N toimeaine ammooniumsalpeetris odavam kui NPS-véetises. Arvesse
vottes ka saagikuse teatud erinevust, oli selle tootmiskatse tingimustes majanduslikult
efektiivsem anda esimesel pealtvdaetamiskorral ammooniumsalpeetrit. See voimaldas saada
lisatulu 560 kr/ha (35,8 €/ha) vorra rohkem kui NPS-vaetisega.

2008. aastal labiviidud talinisu ja odra tootmiskatsete eesmérgiks oli selgitada mdnede
tahkete véetiste ja lehevaetiste moju teraviljade saagikusele ja kvaliteedile. Koik t66d,
vastavalt metoodikale, tehti plaaniparaselt ja veel juuli lopu seisuga vdis oodata tavaparasest
korgemat ja kvaliteetset saaki. Kuid tlimalt sademerohke augusti tottu dnnestus kdrge
niiskusesisaldusega saak koristada suure hilinemisega. Katsevariantide saagikus talinisul
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oli kuill 7,2-8,8 t/ha piirides, kuid kvaliteet oli vdga tugevasti langenud. Labi raskuste
onnestus saak realiseerida sé6daviljana. Kui arvesse votta kasvatamiseks, koristamiseks ja
kuivatamiseks tehtud kulutused, siis sellel aastal jdadi nii talinisu kui ka odra kasvatamisel
selgelt kahjumisse.

20089. aasta tootmiskatses odraga 'Mercada’ uuriti umbrohutdrjel pritsimislahusesse lisatud
lehevéetiste (Kelcare Cu normiga 2 kg/ha + Sulfur F3000 normiga 5 l/ha) mgju. MGlema
katsevariandi saagikus oli praktiliselt vordne — 4,2 t/ha. Lehevaetiste kasutamine end ei
digustanud. Odra kasvatamine andis sel aastal kahjumit.

2010. aastal viidi Auksis Labi 16-variandiline komplekskatse talinisuga 'Ada’. Eelviljaks oli
taliraps. Komplekskatse planeeriti vastavalt masinate tédlaiustele selliselt, et katselappide
suuruseks kujunes 24 x 24 meetrit. Limmastikunormiks oli N102, mis anti kolme vordse
annusena. Talinisu komplekskatse koosnes kahest osast.

Esimeses osas seisnesid vdetamise erinevused selles, kas teisel pealtvdaetamisel, vorsumise
loppfaasis, anti ammooniumsalpeetrit (N34) voi ammooniumsulfaati (N34 S39) ja kas
umbrohutorijel lisati paagisegusse Sulpha-N (normiga 5 l/ha) voi ei.

Komplekskatse teises osas selgitati monede lehevaetiste efektiivsust mitmesugustel
véetisfoonidel. Lehevaetisi (Krista U normiga 10 kg/ha, Aton AZ normiga 5 l/ha ja Thiovit
Jet normiga 10 kg/ha) lisati paagisegusse talinisu loomise algfaasis tehtud profiilaktilisel
haigustetorjel.

Koik tulemused, nii saagikuse kui kvaliteedinditajate osas, saadi neljas korduses. Tulemustest
selgus, et, kasutades teisel pealtvdetamiskorral ammooniumsalpeetri asemel ammooniumsulfaati,
suurenes saak 1,54 t/ha vorra, mis voimaldas saada enamtulu 3204 kr/ha ehk 208,8 €/ha.
Kui talinisu pealtvdetamised tehti ainult ammooniumsalpeetriga, siis osutus lehekaudne
véetamine Sulfa-Nga vaga efektiivseks ning vdimaldas saada enamtulu 3224 kr/ha ehk
206 €/ha. Kui vaavlit oli antud juba mullakaudselt (ammooniumsulfaadiga), siis Sulfa-Nga
pritsimine ei digustanud end. Fungitsiidilahusesse lisatud Thiovit suurendas talinisu saagikust
kontrollvariandiga vorreldes 0,38 t/ha ehk 5,9% ja Aton AZ suurendas saagikust 0,54 t/ha
ehk 8,4%.

6.1.1.5. Lehekaudse vaetamise maoju talinisu saagikusele, kvaliteedile
ja kiipsetusomadustele

Kui mullas on méne toitaine puudus vdi ei ole see taimedele omastatavas vormis, siis
lehekaudse vdetamisega peaks olema véimalik olukorda parandada. Lehekaudset vaetamist
ei tohi aga siiski kasitleda kui taimede toitmise alternatiivset viisi. See on vaid tdiendavaks
voimaluseks juurte kaudu toitmise korval.

Kédesoleva projekti raames hakati teraviljade lehekaudset vdetamist uurima eelkdige seetdttu,
et Pohja-Eesti rahkmullal, sh Saku poldkatsete alal, oli juba pikemat aega valitsenud tugev
magneesiumi puudus ning oli ilmnenud ka vase ja liikuva vaavli puudust. Samas oli turule
tulnud hulgaliselt vedelvaetisi lehekaudseks kasutamiseks, mille efektiivsust asuti EMVIs
uurima. Sel eesmargil viidi Sakus ja Auksis labi kokku 7 poldkatset ja 3 tootmiskatset.

Teraviljadel katsetati jargmisi lehevaetisi (tolleaegsete nimetustega): Sulfur F3000 (S 340
g/Lja N 148 g/l); Hydromag 300 (Mg 300 g/l); Mikro Cu (Cu 500 g/l); Mikro Cereale (Cu 50,
MgO 300, Mn 130, N 66, Zn 25 g/l). Katsetes olid ka kelaatsed lehevéetised KelCare Mg ja
KelCare Cu. Kasutati ka lehevéetiste segusid vastavalt sellele, milliste elementide puudus
mullas oli. Lehevéetiste lahustega pritsiti teravilju vorsumise Lopul arvestusega, et umbes
sellises arengujargus tehakse taimekaitsetéid, mida on véimalik Uhitada lehekaudselt
véetiste andmisega.
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Sakus magneesiumi-, vase- ja vaavlivaesel rahkmullal ei mdjutanud 2006. aasta katsetes
lehevaetiste kasutamine praktiliselt suvinisu saagikust ja kvaliteeti. 2007. aasta tingimustes
ei avaldanud lehevaetiste kasutamine statistiliselt usutavat moju ka talinisu saagikusele, mis
ji piiridesse 5,8-6,4 t/ha. Lehevéetised ei mdjutanud langemisarvu, proteiini ja kleepvalgu
sisaldust, kuid moned lehevéetised siiski suurendasid talinisu aminohapete sisaldust ning
parandasid teatud kiipsetusomadusi.

Saku 2008. aasta katsetes suurendas lehevéetiste kasutamine talinisu saagikust 7,8-18,3%
(kontrollvariandi saagikus oli 7,4 t/ha). Parimateks osutusid katsevariandid, kus talinisu pritsiti
vorsumise Loppfaasis Mikro Cereale vdi Mikro Cereale + Sulfur vdi Kelcare Cu vdi Kelcare
Cu + Kelcare Mg voi Mikro Cu + Hydromag lahustega. Manel juhul kaasnes lehevéetistega
pritsimisel nende saakitdstvale mojule terade proteiini ja kleepvalgu sisalduste vdhenemine.

Analoogilised lehevdetamise katsed talinisuga 'Ada’ viidi 2009. aastal labi Auksis kamarleetmullal,
mille makro- ja mikrotoitainete sisaldus oli keskparasel tasemel. Talinisu saagikus oli vdga
korge ning liletas 8 t/ha piiri kdikide katsevariantide puhul ning variantidevahelised erinevused
ei olnud statistiliselt usutavad. Jarelikult selle katse tingimustes suutsid talinisu taimed
saagi moodustamiseks vajalikud toiteelemendid mullast kétte saada ega vajanud enam
juurevalist vdetamist.

6.1.2. Toidu- ja soodateravilja proteiinitoodangu suurendamine
Péhitditja: Elina Akk, M.sc.

6.1.2.1. Uuringud herne ja odra puhas- ja segukiilvide katsete baasil

Katsed viidi libi aastail 2006—-2010 Sakus rahkmullal ja Olustveres kamarleetmullal. Uurimist6o
eesmargiks oli selgitada hernesortide sobivust kasvatamiseks puhaskiilvis ja segukiilvides
koos odraga, hinnata odra ja herne puhas- ja segukiilvide moju saagi kvaliteedinditajatele,
hinnata hernesortide méningaid omadusi toiduhernena, sh nende keetmisomadusi, uurida
nitraatldmmastiku diinaamikat odra ja herne puhas- ja segukiilvide mullas.

Katsetati hernesorte 'Hardy’, 'Clarissa’, 'Nitouche’, 'Majoret’, 'Mehis’; oder oli 'Anni’. Kasutati
jargmisi kiilvisenorme: puhaskiilvides oder 550 idanevat seemet ruutmeetrile (id.s/m?) ja
hernes 100 id.s/m?. Segukdilvides vdeti otra 120 id.s/m? ja hernest 80 id.s/m?.

Odra ja herne saagikus puhas- ja segukiilvides

Odra ja herne saagikus soltus oluliselt ilmastikust. Viie katseaasta sees oli kaks pdua-aastat
ja Uiks vdga vihmane aasta (2007. a). Stabiilsema saagikusega ja lamandumiskindlamad olid
sordid 'Clarissa’ ja 'Nitouche’. Sordid 'Hardy’ ja 'Mehis’ lamandusid kergesti. Herne puhas- ja
segukiilvides proteiinisaakide vordlemisel andsid kdrgema proteiinisaagi herne puhaskiilvid,
katsete keskmisena saadi proteiini 641 kg/ha. Segukiilvides odraga jaid proteiinisaagid
madalamaks vaid 86 kg vorra.

Odraterade proteiinisisaldus suurenes hernega koos kasvatamisel, kuid proteiinisaak séltus
herne osakaalust segaviljas. Odra kiilvisenormil 120 id.s/m? (seemet 50—65 kg/ha) ja herne
kiilvisenormiga 80 id.s/m? (seemnekulu 225-350 kg/ha) oli saagistruktuur hernerohke ja
suurem oli ka proteiinisaak. Sellises segunormis kujunes odra saagiks segaviljas keskmiselt
800 kg/ha ja odra proteiinisaagiks 99 kg/ha.

Herne vdetamine oli tulemuslik nii Pohja-Eesti kui ka Viljandimaa muldadel. Molemas
kasvukohas kujunes herne puhas- ja odraga segukiilvide vdetamisel enamsaagiks 300-1500
kg/ha. Ja kui suurenes terasaak, siis olid kdrgemad ka proteiinisaagid.
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Odra-herne segukiilvid sobiksid segatootmisettevittesse (Looma- ja taimekasvatus). Odra-
herne segavili sobib proteiinirikkaks jousé6daks loomadele ja lindudele. Kui loomapidamisel
tekkinud kaaritatud sonnikut antakse eelviljale (meie ei uurinud sénniku moju), puudub
vajadus kasutada mineraalvéetisi.

Odra kvaliteet toidu- ja soodaviljana puhas- ja segukiilvides

Toiduodra olulised kvaliteedinditajad on mahukaal, mis peaks olema vahemalt 600 g/l, ja
terade proteiinisisaldus, mille soovitatav minimaalne sisaldus on 12%. Toidu- ja s66dajahu
tootmisel on oluliseks néitajaks terade térklise sisaldus. S66daodra puhul hinnatakse terade
proteiinisisaldust ja nn kriitilise aminohappe Lisiini sisaldust.

Odra mahukaal oli aastati veidi erinev, kuid alati iiletas see lubatud minimaalset néitajat —
600g/Ll. Odra-herne segukiilvides kasvanud odra mahukaal oli veidi madalam kui odra
puhaskilvide saagis.

Odraterade térklisesisaldus on madalam kui nisuteradel ja jaab tavaliselt 45-58% piiridesse.
Odra tarklisesisaldus olenes tugevasti ilmastikust. M6odukate sademetega aastail (2007.
ja 2008. a) oli odra terade téarklisesisaldus nii puhas- kui hernega segukiilvides kdrgem kui
pduastel aastatel (2006. ja 2010. a). Odra ja herne segukiilvides oli odraterade tarklisesisaldus
kdorgem kui puhaskiilvi odrasaagis. Vorreldes mddduka (N60) lammastikufooniga kasvatatud
odra saaki hernega segukiilvis kasvanud odra saagiga, vahenes segukiilvides odraterade
tarklisesisaldus. Kuid odraterade tarklisesisaldus langes kdige enam kuiva kasvuperioodiga
aastal ja korgel (N120) lammastikufoonil kasvanud odra saagis.

Toiduodra soovitatav proteiinisisaldus on minimaalselt 12%. S66daodras voib proteiini védhem
olla, kuid mitte alla 9%. Puhaskiilvis kasvatatud odra terade proteiinisisaldus oli, olenevalt
aastast ja N-foonist, 9,2-10,5%. Odra kasvatamisel hernega segukiilvides suurenes odra
terade proteiinisisaldus olenevalt aastast 0,5-4% vorra. Odra puhaskiilvides saadi aastate
keskmisena proteiini toodanguks 298 kg/ha, segukiilvides oli proteiinitoodang 590 kg/ha.

Lisiinisisaldus omab tahtsust eriti siis, kui otra kasutatakse séddaviljana. Puhaskiilvis
kasvatatud odraterade lisiinisisaldus, olenevalt aastast ja vdetamisest, oli 2,5-4,5 g/kg.
Segukiilvides odra lisiinisisaldus suurenes aastail 2007-2009 14,6-61% vorra.

Herneseemnete kvaliteet toidu- ja s66daviljana

Toiduherne puhul on Uheks oluliseks kvaliteedinditajaks keetmisomadused, s.o tihe tunni
véltel pehmeks keevate seemnete protsent. S66daviljaks kasutatava herne olulisemateks
kvaliteedinditajateks on proteiini ja Lisiini sisaldus.

Neljal aastal tehtud uuringute tulemusena osutus kdige paremate keeduomadustega sordiks
'Clarissa’. Odra-herne segaviljas kasvanud herne keetmisomadused olid alati paremad kui
herne puhaskiilvide puhul.

Proteiinisisaldus oli hernesortidel erinev. Kdrgema proteiinisisaldusega sordid olid 'Mehis’,
'Nitouche’, 'Majoret’ (24% ja kdrgem), madalama proteiinisisaldusega seemned on sortidel
'Hardy’ ja 'Clarissa’ (23% ja madalam). Herne kasvatamisel segus odraga vahenes kaigil
sortidel seemnete proteiinisisaldus olenevalt aastast 1-3%.

Herneseemnete keskmine lisiinisisaldus jai vahemikku 12,7-14,7 mg/kg. Aastate ja
sortide loikes mingit reegliparasust ei selgunud. Segukiilvides kasvatatud herneseemnete
LUsiinisisaldus jai madalamaks kui herne puhaskiilvi seemnetes.

Nitraatlammastiku diinaamika odra ja herne puhas- ja segukiilvide mullas

Saku katsetes uuriti aastail 2008-2010 nitraatldmmastiku Liilkumist mullas taimede erinevatel
kasvuaegadel. Proovid voeti katsevariandilt, kus vaetisi ei kasutatud. Selgus, et kevadel voetud
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mullaproovides oli nitraatldmmastiku sisaldus kdige kérgem. Taimede aktiivse kasvu ajal see
vdhenes ja koristamise ajaks jalle veidi kasvas. Kdige vahem jai nitraatldmmastikku mulda
péarast odra puhaskiilvi koristamist ja kdige rohkem nitraatldmmastikku jéi mulda parast herne
puhaskiilvi koristamist. Odra-herne segukiilvi koristamisel jai mulda nitraatldammastikku
ainult veidi vdhem kui herne puhaskiilvi puhul.

Seega, herne kasvatamisel jaab siigisel mulda arvestatav kogus l&mmastikku, mis nitraadina
on kergesti liikuv ja leostuv. Et liikuvat lammastikku siduda, oleks soovitav parast herne
kasvatamist ja koristamist siigisel kiilvata pollule vahekultuuri vai talivilju.

6.1.2.2. Poldoa agrotehnika tapsustamine

To6 eesmargiks oli vorrelda fungitsiidide Folicur ja Amistar efektiivsust poldoa haiguste
torjel ja selgitada nende moju poldoa saagikusele ja proteiinisisaldusele. Katsed tehti Sakus
sortidega 'J6geva’ (Eesti) ja 'Kontu' (Soome). Katsevariandid olid neljal aastal jargmised: 1.
kontroll e. pritsimata; 2. pritsitud fungitsiidiga Folicur 1 l/ha; 3. pritsitud fungitsiidiga Amistar
1 Uha; 4. pritsitud Folicuriga kaks korda, a 1 l/ha.

Poldkatsete tulemusena selgus, et fungitsiidide toimeained tebukonasool, asoksiistrobiin ja
tsliprokonasool sobivad poldoa haiguste torjeks. Nende kasutamisel ei ilmnenud taimedel
stressi ega kasvuhiireid. P6ldoa-5okolaadilaiksust (Botrytis fabae) esines igal aastal. Haigus
avaldus taimedel juunis enne Gitsemist. Kuid haiguse edasine areng séltus ilmastikust. Kahel
katseaastal (2006. ja 2010. a) oli taimede kasvuajal juulis péud. Nendel aastatel edasine
haiguse arenemine taimedel kiill peatus, ent vaikeseks jai ka saagikus. Pouastel aastatel oli
pritsimine fungitsiididega majanduslikult kahjulik. Kahel katseaastal (2008. ja 2009. a) oli
ilmastik poldoa kasvatamiseks soodne ja pollul kujunes hea saak. Kuid ka nendel aastatel
ei olnud fungitsiidi kasutamine tasuv, sest ilmastiku méju saagi formeerumisel oli suurem
kui preparaadi efektiivsus.

Kuna pdldoa-Sokolaadilaiksust voib esineda ka vikil, hernel ja aedoal, siis tuleks viltida
nende kultuuride kasvatamist vdhemalt neli aastat enne poldoa kasvatamist. Kuigi poldoa
kasvupind Eestis on véike (vaid 77 hektarit), tuleks selle haiguse levimist hernekasvatajate
hulgas teadvustada.

Pdldoa kui liblikdielise kultuuri kasvatamine véimaldab kasutada looduslikke l&mmastiku
ressursse ja jatta seotud ldmmastik jargnevale kultuurile kasutamiseks. Seega vdimaldab
poldoa kasvatamine vdhendada vajadust kasutada siinteetilisi lLimmastikuallikaid. Kuid on
selgunud, et pdldoa seemnesaaki on keeruline realiseerida, seega puudub tootjatel huvi pdlduba
kasvatada. Edaspidi vajaksid uurimist poldoa kasutamise voimalused naiteks haljasvéetisena,
energiakultuurina, proteiinipreparaadina vdi sé6dakomponendina.

6.1.3. Rapsi saagikuse stabiliseerimine ja seemnesaagi kvaliteedi
parandamine

6.1.3.1. Rapsi agrotehnoloogia uuringud Sakus aastail 2006-2010
Péhitditja: Ene llumde, M.sc.

Uurimistdo eesmargiks oli selgitada mdonede agrotehniliste votete mdju suvirapsi saagikuse
stabiliseerimisele ja seemne kvaliteedinditajatele. Aastail 2006—2008 uuriti erinevate vaetiste
mdju ning aastail 2009-2010 monede fungitsiidide ja herbitsiidide mdju rapsi seemne
kvaliteedile. K&ik katsed viidi labi Sakus Uksnurme katsealal rdhksel kamarkarbonaatmullal.
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Suvirapsi saagikuse stabiliseerimine

Rapsi kasvupind on pidevalt suurenenud. SA andmetel ulatus see 2010. aastal 98,2 tuhande
hektarini. Rapsi kiilvipinna edasine laiendamine, kui pidada kinni rapsi soovituslikust sagedusest
kiilvikorras, ei ole olulisel méaral enam voimalik. Suurenema peab rapsi saagikus. Eesti
keskmisena saadi rapsiseemet 2009. aastal 1657 kg/ha, 2010. aastal aga vaid 1322 kg/ha.

Sakus labiviidud suvirapsi véetuskatsete tulemusena selgus, et stabiilselt kdrgeid rapsiseemne
saake (2400-3000 kg/ha olenevalt kasvuaja ilmastikust) oli véimalik saada tasakaalustatud

vdetamisel, s.o vaavlit sisaldavate kompleksvéaetiste kasutamisel koos seemne kiilviga.

Ainult lammastikvaetisega vdetamisel (N120) j&i saak 600—-1000 kg/ha piiresse. Vaetiste
kasutamisel vahendatud normidega (vaavlipuuduse esinemisel) koos kasvuaegse lehekaudse
vdetamisega on voimalik saak p&adsta, kuigi saak jadb 1/3—-1/4 vorra vdiksemaks, soltuvalt
kasvuaja ilmastikutingimustest. Lehekaudseks vaetamiseks sobib magneesiumsulfaat
(mdrusool e Bittersalz) normiga vidhemalt 20 kg/ha. MGrusoola kasutamisel normiga
40 kg/ha, pritsimislahuse kogus 400 l/ha, ei tekkinud rapsi lehtedele kahjustusi.

Rapsi haiguste esinemise intensiivsusel ja saagikusel oli tihe seos. 2009. ja 2010. aastal oli
rapsi varte keskmine nakatumine ristéieliste kuivlaiksusse (Alternaria brassicae) pritsimata

variandis vastavalt 48% ja 38% ning rapsi seemnesaagid vastavalt 2238 kg/ha ja 1690 kg/ha.

Uuriti fungitsiidide Folicur, Amistar ja Juventus erinevate kasutusnormide ja -aegade moju
rapsi seemnesaagile. Fungitsiidide kasutamise efektiivsus olenes kasvuaja ilmastikust ja
katsevariandist, mitmel juhul suurenesid seemnesaagid 8-13%. Fungitsiididega pritsimata
jatmisel voib seemnesaak jadda keskmiselt kuni 25% vorra vaiksemaks, epifiitootia aastatel
aga ~50% vaiksemaks. Tuleks arvestada, et ristoieliste kuivlaiksus kahjustab rapsi taimikut
suuremal vdi vahemal maaral igal aastal.

2010. aastal labi viidud herbitsiidide mdju uurimise katsetes pritsiti suvirapsi 'Clipper’ 2—-3
lehe faasis preparaatidega Fox (0,75 l/ha), Galera (0,35 l/ha) ja Butisan (2,8 L/ha). Kuna Foxi
ja Galera kasutamisel tdheldati rapsi taimedel fiitotoksilisi ilminguid (klorootilised laigud
Foxi kasutamisel ja Galera puhul moningane kasvupidurdus), olid saagid kontrollvariandi
tasemel ja enamsaaki ei saadud. Butisani kasutamisel fitotoksilisust ei tdheldatud ja ilmselt
seetdttu saadi ka kuni 6% korgem statistiliselt usutav enamsaak kontrollvariandi saagiga
(1690 kg/ha) vérreldes.

Suvirapsi seemnete kvaliteet

Rapsiseemne dlisisalduse suurust mdjutab tublisti seemne valmimisaegne ilmastik. Olenevalt
aastast oli rapsiseemnete 6lisisaldus (91% kuivainesisalduse juures) katsevariantide
keskmisena piirides 38,7% (2008. a) kuni 47,7% (2009. a). Rapsi vaetuskatsete kokkuvotteks
vOib 6elda, et rapsiseemne odlisisaldus suurenes statistiliselt usutavalt tasakaalustatud
vaetamisel kompleksvéetistega. Vaavlipuuduse tunnustega taimiku lehekaudsel vaetamisel
magneesiumsulfaadi (normiga 40 kg/ha) lahusega suurenes rapsiseemnete 6lisisaldus samuti
statistiliselt usutavalt. Ainult lAammastikuga (N120) v6i PKS vaetistega vietamisel seemne
olisisaldus véhenes statistiliselt usutavalt. Erinevate fungitsiidide ja herbitsiidide kasutamisel
ei tdheldatud kindlat seaduspérasust dlisisalduse suurenemisele voi vdhenemisele.

Oli- ja proteiinisisalduste vahel on negatiivne korrelatiivne seos, st dlisisalduse suurenemisel
vdheneb proteiinisisaldus ja lisisalduse vdhenemisel suureneb proteiinisisaldus. Rapsiseemnete
proteiinisisaldus (rasvavabas kuivaines) oli katsevariantide keskmisena piirides 16,4%
(2009. a) kuni 46,1% (2006. a). Ainult lammastikvéetisega vaetatud variandis (N120) oli
oli sisaldus madal ja ka proteiinisisaldus jai katse keskmisele voi sellest madalamale
tasemele. 2008. aasta katses suurendas magneesiumsulfaadi (40 kg/ha) lahusega pritsimine
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rapsiseemne proteiinisisaldust. 2009. aasta katses oli rapsiseemnete proteiinisisaldus
madalam kdikides fungitsiidiga pritsitud variantides. 2010. aasta katsetes aga ei tdheldatud
kindlaid seaduspérasusi proteiinisisalduse muutumises fungitsiidide ja herbitsiidide toimel.

Gliikosinolaatide tase rapsiseemnetes on suuresti sordiomane. Kuid ekstreemsetes tingimustes
vadvliga ebapiisava varustatuse korral kasutab taim gliikosinolaatidesse seotud vaavlit ja
glikosinolaatide sisaldus vaheneb. Gliikosinolaatide lubatud norm on 25 mmol/kg. Viie aasta
jooksul tehtud katsetes kdikus gliikosinolaatide sisaldus rapsiseemnetes 6,1-14,5 mmol/
kg. Tasakaalustatud vaetamisel oli gliilkosinolaatide sisaldus rapsi seemnes 10—-12 mmol/
kg. Statistiliselt usutavalt madalam gliikosinolaatide sisaldus oli ainult lAmmastikuga(N120)
ja NPKS vaetistega puudulikul vietamisel. Vdhesel méaaral voivad mojutada rapsi seemnete
gliikosinolaatide sisaldust ka mitmed stressifaktorid erinevates kasvufaasides.

Praktiliselt néitab klorofiillisisaldus rapsiseemne valmimisastet. Soodsa ilmastikuga kasvu-
ja valmimisperioodil j44b rapsiseemne klorofiillisisaldus lubatud normi (30 ppm 6lis) piiresse.
Kasvuaegne lehekaudne véetamine vaib rapsi kasvuaega mdne péeva vorra pikendada ning

seega likkub koristamine mone p&eva vorra edasi. Vihmasel koristusperioodil (2009. ja

2010. a) jai rapsiseemne klorofillisisaldus piiridesse 25—-30 ppm &lis.

Vabade rasvhapete (FFA %) sisaldus 6lis oli kdikidel katseaastatel ja kdikides katses olnud
variantides normi (kuni 2%) piires. See naitas, et vaatamata monel stigisel olnud vihmasele
koristusperioodile, ei hilinetud koristamisega ja raps koristati 6igeaegselt.

Koikidel katseaastatel ja koikides variantides oli eruukahappe sisaldus normi (kuni 2%) piires.
Rapsiseemne kvaliteet ja saagikus tootmispoldudel

2006. aastal kogutud andmetest ilmnes, et rapsiseemne kvaliteeti, eelkdige 6lisisaldust,
mdjutasid kasvukoha mullastik ja ilmastik. Kolmele tootmiskatsele Kesk-Eestis ja Virumaal
oli iseloomulik suhteliselt madal &lisisaldus (40-41%) ja kérge proteiinisisaldus (47,2-48,4%).
Teistes tootmiskatsetes oli 6lisisaldus margatavalt korgem (43,2-46,7%). Saagikus ulatus
1350-2400 kg/ha. Gliikosinolaatide, FFA ja eruukahappe sisaldused olid normi piires.

2007. aastal kogutud andmetest ilmnes, et rapsiseemnete kvaliteet oli parem varasemate
koristusaegade puhul, dlisisaldus oli 43-44%. Kahes tootmiskatses Kesk- ja Léddne-Eestis oli
hilisemal koristusajal (septembri lGpp) iseloomulik suhteliselt madal 6lisisaldus (40-41%)
ja proteiinisisaldus (42-43%). Korgeim 6lisisaldus oli Virumaal talirapsi tootmiskatses, see
ulatus 49%-ni. Tootmiskatsetes olid rapsi seemnetes klorofiilli, gliikosinolaatide, FFA ja
eruukahappe sisaldused normi piires ja saagikus koikus piirides 1900-2600 kg/ha.

Majanduslik efektiivsus

Lahteandmed: tasakaalustatud vdetamisel keskmine rapsi seemnesaak 2600 kg/ha ja dlisisaldus
46,6%. Tasakaalustamata vdaetamisel (N120) keskmine saak 900 kg/ha ja dlisisaldus 40%.
Olisisalduse arvelt juurdearvestus 1,5% iga 1% dlisisalduse kohta baasilisest (40%) dlisisaldusest.
2011. aasta I kvartalis oli rapsi kokkuostuhind 477 €/t. Kompleksvéaetisega vaetamisel
1 ha vdetise maksumus ~307 €/ha (2011. a keskmine vé&etise hind), ammooniumsalpeetriga
vdetamisel ~78 €/ha. Enamsaagi ja kdrgema 6lisisalduse arvelt saadi tulu 891,2 €/ha.
Majanduslik efektiivsus: 662,2 €/ha.

6.1.3.2. Rapsi tootmiskatsed Viljandimaal Auksis
Péhitditja: Ando Adamson, M.sc.

Tootmiskatsed suvirapsiga viidi ldbi 2009. ja 2010. aastal Viljandimaal Saarepeedi vallas
Lapi talu poldudel keskmise liivsavi ldimisega hea viljakusega mullal. Kevadel anti rapsi
alla 2009. aastal vaetist Kemira Power 22:7:12 (sisaldab 2% S), normiga 300 kg/ha;
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2010. aastal Yara Mila 18-8-16 (3% S), normiga 250 kg/ha. Katsevariandid paiknesid 24 m
laiuste tehnovéonditena.

2009. aastal kasvatati sorti 'Campino’. Kontrollvariant sai ainult kiilvieelse vaetise. Teistele
katsevariantidele anti hiljem pealtvietiseks 100 kg/ha ammooniumsulfaati (N21 S24) vai
ammooniumsalpeetrit (N34). Osa katsevariantide puhul lisati umbrohutdrje lahusesse
ka Sulfur F3000 normiga 4 l/ha. Rapsi koristamisel saadi katsevariantide seemnesaagi
kogused kombaini pardanaitudena, seemnete niiskus oli 18%. Katsevariantide saagikus 9%
niiskusele arvestatuna oli 1,58-2,14 t/ha. Pealtvéetist saanud variantidest oli madalaima
saagikusega variant, mis peale pdhivaetise oli kasvu ajal saanud vaid lammastikku (N34). Kui
pealtvietamisel anti ammooniumsulfaati (N21 S24), siis oli rapsi saagikus 0,28 t/ha vérra ehk
13,8% suurem. Kui umbrohutdrjelahusesse lisati Sulfur F3000, siis suurenes rapsi saagikus
ammooniumsalpeetriga pealtvdetatud variandis 6,9%; ammooniumsulfaadiga vdetamise
korral aga osutus Sulfur F3000 kasutamine lilearuseks.

2009. aastal oli rapsiseemnete dlisisaldus kontrollvariandis 44,6% ja proteiinisisaldus
18,3%. Pealtvdetatud variantides oli rapsiseemne dlisisaldus vahemikus 46,7-47,3% ja
proteiinisisaldus 16,9-17,5%. Suhteliselt korgem oli dlisisaldus nende variantide seemnetes,
mida kasvuajal oli vdetatud Sulfur F3000 v6i ammooniumsulfaadiga. Gliikosinolaatide sisaldus
rapsiseemnetes oli kdige korgem (16,1 mmol/kg) kontrollvariandis ja madalaim nendes
variantides, mille puhul élisisaldus oli teistest kérgem. Vabade rasvhapete (FFA%) sisaldus
korreleerus positiivselt seemnete 6lisisaldusega. Kéikide eelmainitud néitajate osas vastas
rapsiseemnete kvaliteet tarnitavale rapsile esitatud kvaliteedinduetele. Baasilisest (40%)
korgem dlisisaldus vdimaldas saada hinnalisa. Klorofiilli sisaldus rapsiseemnete 6lis oli
korge, ulatudes peaaegu lubatud piiri (30 ppm) ldhedusse. Selle peap6hjuseks oli suhteliselt
varajane koristusaeg, mis oli tingitud kehvadest ilmastikuprognoosidest.

2010. aastal kasvatati suvirapsi 'Trapper’. Esimesel pealtvdetamisel anti rapsipollule
ammooniumsulfaadiga N50 S57, kusjuures osa tehnoradasid sai ammooniumsalpeetrina
N50. Gienuppude faasis, hillamardika térjel lisati osal tehnoradadest insektitsiidilahusesse
vedelvaetist Sulfur F3000 (normiga 5 l/ha) ja osal mitte. Viimast korda véetati rapsi ditsemise
algfaasis, andes kogu p6llule ammooniumsalpeetrit 100 kg/ha (N34). Seega sai raps
lAmmastikku 129 kg/ha. Vastavalt katseskeemile oli p6llul tehnoradadena maha mérgitud
neli vdetusvarianti. Kiilvieelne ja viimane pealtvdetamine oli kogu pdllu ulatuses Gihesugune,
erinevused seisnesid vaid juuni alguses tehtud pealvdetamises ja Sulfur F3000 kasutamises.
Katsevariandid oli jargmised: 1. ammooniumsalpeeter, N50; 2. ammooniumsalpeeter N50
+ Sulfur F3000 5 l/ha; 3. ammooniumsulfaat, N50 S57; 4. ammooniumsulfaat N50 S57 +
Sulfur F3000 5 l/ha.

2010. aastal oli kasvuperioodi esimene pool suvirapsi arenguks lisna normaalne. Hasti

ei mojunud aga juulikuu ja augusti alguse kdrged dhutemperatuurid ja sademete nappus.
Raps labis hilisemaid arengufaase liiga kiiresti, tdenaoliselt mdjus see negatiivselt ka saagi

suurusele. Augusti keskpaigast alanud tugevad sajud — poole kuu jooksul 129(!) mm -
tekitasid probleeme saagi koristamisega. Raps koristati 30. augustil, seemne niiskus oli sel

ajal 21%. Parast 9% niiskusele arvestamist ja lisandite mahaarvamist kujunes katsevariantide

saagikuseks 1,81-2,39 t/ha. Nendes véetusvariantides, kus rapsile varsumise algul anti lisaks

ldmmastikule ka vaavlit, suurenesid seemnesaagid 22,7-32,0%. Rapsiseemnete dlisisaldus

oli madalaim (45,0%) selles variandis, kus juuni alguses anti N50 ammooniumsalpeetrina.
Vaavlit saanud variantide puhul oli 6lisisaldus korgem. Klorofiillisisaldus rapsidlis oli madalam

kui eelmisel aastal. Rapsiseemnete kvaliteet vastas koikide néitajate osas tarnitavale rapsile

esitatud kvaliteedinduetele.
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Majandusarvestuste tulemusena selgus, et kasutades suvirapsi kasvuaegsel vaetamisel
N-véetise (ammooniumsalpeeter) asemel NS-vaetist (ammooniumsulfaat), oli véimalik saada
enamtulu 72 €/ha (2009. a) kuni 202 €/ha (2010. a). Sulfur F3000 lisamine taimekaitsetdddel
pritsimislahusesse véimaldas ammooniumsalpeetriga vdetatud variantide puhul saada
enamtulu rapsi saagikuse ja seemnete olisisalduse suurenemise arvel 2009. aastal
28,4 €/ha ja 2010. aastal 155 €/ha.

6.1.4. Uute, korge toiduvairtusega olikultuuride kasvatamise
voimaluste selgitamine ja nende kiilvipinna laiendamine Eestis

6.1.4.1. Kokkuvote odlilina ja olitudra uuringutest Sakus ja Olustveres
Tditja: Arvi Hansson

Aastatel 2006—-2010 korraldati Sakus ja Olustveres dlilina ja dlitudraga kokku 11 poldkatset.
Olina puhul katsetati sorte, et vélja selgitada Eesti oludesse sobivaimad; saagikuse suurendamise
ja stabiliseerimise eesmérgil selgitati korgendatud ldmmastikunormide ja kasvuregulaatorite
kasutamise otstarbekust. Tapsustati dlilina ja -tudra agrotehnikat, selgitati nende kasvatamise
majanduslikkust, uuriti 6lilina ja -tudra seemnete ja dlide kvaliteeti ning kasutusalasid.
Olilina

Sordid. Kdikidel aastatel tehti poldkatseid saksa sordiga ‘Livia'. Varajasemate ja seisukindlamate
sortide otsingul katsetati veel sorte ‘Sunrise’ (Kanada), ‘Abacus’ (Inglismaa) ja ‘Eurotor’
(Prantsusmaa). Olilina sortide seemnesaak soltus oluliselt ilmastikust, enamikul aastatest
ei joudnud seeme Olustvere ja Saku tingimustes korralikult valmida. Sort ‘Livia’ oli parem kui
sordid ‘Sunrise’ ja ‘Abacus’, sest oli saagikam (seemnesaak 1,8-2,0 t/ha), vaetiste kasutamise
efektiivsus oli parem ning seemnete toorrasva sisaldus (35-41%) oli kdrgem. Sorti ‘Eurotor’
katsetati ainult 2010. aastal. Kuigi selle aasta pikaajaline pdoud rikkus &ra dlilina korraliku
saagi saamise voimaluse, osutus see sort marksa saagikamaks kui vordlussort ‘Livia’.
Keskvarajase sordi ‘Eurotor’ taimede algareng oli hea, taimik tihtlaselt tihe, madalakasvuline
jatugeva varrega. Kuid tema seemnete toorrasva sisaldus (35%) oli vdiksem ja toorproteiini
sisaldus (27%) suurem kui sordil ‘Livia’, ka linoleenhappe sisaldus (53,6%) oli madalam.
Toorrasva ja toorproteiini sisaldus 8lilina seemnetes oli péordvérdelises séltuvuses. Olilina
sortide seemnete 6li rasvhappelise koostise mdaramisel ilmnes teatud erinevusi, kuid olulisi
jareldusi ei saa nendest teha.

Ladmmastikunormid. Vaetamise variandid olid NO, N84, N104 ja N124. Kompleksvéetisega
kaeti pohivaetise foon (N84) koos seemne kiilviga ja lisaks anti kasvuajal pealtvaetisena
ammooniumnitraati variantides N104 ja N124. Lisavdetamise mdju tuli esile neil aastail,
mil suvi ei olnud sademetevaene. Siis saadi kdige suuremad 6lilina saagid, 1,8-2,0 t/ha
ja rohkemgi. Kuid tuleb markida, et kuigi seemnete mass oli olemas, jattis saagi kvaliteet
suuresti soovida, kuna suve teise poole sajud ja jahedus ei vdimaldanud seemnel valmida.

Kasvuregulaatorid. Esialgne idee oli kasvuregulaatorite kasutamisega saavutada 6lilina
stabiilne seisukindlus, mis voimaldaks tugevamalt vdetada ja saada suuremaid seemnesaake.
Katseaastate jooksul oli moistlik sellest mottest siiski loobuda. Retardant Moddus 250 EC
(normiga 1 l/ha) andis aastati vdga vastandlikke tulemusi. Retardant Terpaliga pritsimine
andis sordiga ‘Sunrise’ 2007. aastal kill suurima saagi (1,5 t/ha), kuid lLamandumist ei
esinenud ka pritsimata variantides, seega oli kasvuregulaatori kasutamise efekt kisitav.
Olilina sordiaretuses on mindud madalakasvuliste ja tugevavarreliste sortide, millisena
paistis silma sort ‘Eurotor’, aretuse teed ja see tegelikult voimaldaski katsetes loobuda
kasvuregulaatorite kasutamisest.
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Veel dlilina kasvunduetest ja agrotehnikast. Olilina taimik talub {isna hasti kevadist jahedust,
kiilvata tuleb niipea, kui muld seda voimaldab. Niiskusendudlus on kdige suurem diepungade
moodustumise ja ditsemise ajal. Poud kiirendab ditsemist. Hiljem saabunud vihmad p6hjustavad
jarelditsemist, mille tulemusena koristuse ajaks on seemned kupardes erineva arenguastmega.
Valmimise ajal vajab 6lilina seemnetes 6li moodustamiseks kdrgemat temperatuuri ja péikest.
Olilina kasvatamisele seabki kdige suuremad riskid valmimis- ja koristusaegne ebasobiv
ilmastik. Katsetes kasutati 6lilina kiilvisenormi 800 id.s/m?, kiilvistigavus oli 2 cm. Kiilvis
tuleb puhtida. Puhtimata seemnega kiilvatud katses haigestus taimik seenhaigustesse
(ndrbumistabi, kuivlaiksus ja lina-antraknoos). Umbrohtude torjel osutus efektiivseks Glean 75 DF
(5-6 g/ha + kleepaine). Orasheina torjeks kasutati herbitsiidi Zellec Super normiga 1,0 1/ha.

Linaseemne toiteviartus ja kasutusalad. Olilina seemnetest pressitud 8li vaartus tuleneb selle
véga korgest (Ule 70%) pollkiillastamata rasvhapete, eriti aga kdrgest (~60%) linoleenhappe
sisaldusest. Linadli annab parima véimaluse inimeste toitumisel puudu oleva w-3 rasvhappe
vajaduse katmiseks. Tavatingimustes, valguse ja hapniku koosmadjul, rddsub aga linadli
kergesti. Sellist 6li sobib kasutada ainult tehnilisel otstarbel, néiteks varvide valmistamisel.
Eestis on linaseemne ja linadli véartuslikud omadused kdige rohkem kasutust leidnud looma-,
eriti aga linnukasvatuses (tervisemunad, broileriliha jms).

Olituder

Olituder on suhteliselt vahendudlik kultuur, seda on vdimalik kasvatada maheviljeluse
tingimustele vastavalt. Tema peamine vaartus peitub aga tudraéli unikaalses koostises.
Olitudra seeme on viga vaike, mis eeldab head kiilvieelset mullaharimist. Kiilvata vib
samal ajal suviteraviljadega. Tuder tarkab kiiresti ja konkureerib péris hasti iheaastaste
seemneumbrohtudega. Umbrohut6rjeks sobivad rapsi herbitsiidid, nditeks Devrinol normiga
2,5 l/ha. Tuder on kiillalt kiirekasvuline. Katsetes kulus kiilvist kuni koristuseni 100-105
paeva. Olitudra vaetamise katsetes kasutati erinevaid vietisi ja lammastiku norme (N60...
N120). Saagikus olenes ilmastikust ja paljudel juhtudel saadi kérgeim saak juba tasemel
NB80. Saagikus oli tavaliselt piirides 700-1200 kg/ha. Tudra koristamisega ei tohi hilineda,
sest lleklipsenud seeme vdib variseda.

Olitudra kasvatamise peamine motivatsioon on tudradli viga hea rasvhappeline koostis ja
kiilmpressimisel saadud dli kiillalt hea séilivus. Katsetes olnud sordi ‘Ligena’ seemnetest
kiilmpressimise meetodil saadud 6lis oli kahe olulise poliikiillastamata rasvhappe (linool- ja
linoleenhappe) sisaldus kokku tile 56%, seejuures oli linoleenhapet kaks korda ronkem ehk
vahekord 1:2. See annab vdga hea voimaluse kasutada tudraédli erinevate dieetide labiviimisel
jaw-3 rasvhappe sisalduse suurendamiseks meie igapdevases toidus. Kiilmpressimisel saadud
tudradli analiilisimisel selgus kvaliteediparameetrite hea plisivus pikemaaegsel séilitamisel,
see lubab soovitada kasutada tudradli just toorsalatite valmistamisel.

Olitudra levikut on seni piiranud madal saagikus ja viga peen seeme, mistottu ka 6li véljatulek
on vaike. Kiilmpressimisel oli see vaid 20% seemne kaalust.

Tasuvus ja kasvatamise perspektiivid. Oigeid aluseid dlilina ja -tudra kasvatamise majandusliku
tasuvuse arvestamiseks Eestis praegu ei ole, kuna kasvupind on vdga véike ja turg pole vélja
kujunenud. Arvestades, et 1 hektari 6lilina kasvatamisel tehtavad kulutused on ligikaudu
samad kui rapsil ja tudra puhul veidi madalamad, nende saak aga poole vdiksem kui rapsil,
siis peaks 6lilina ja tudra seemne kokkuostu hind olema kaks korda kdrgem kui rapsil. Olilina
puhul on kasvuajast ja ilmastikust soltuvuse tottu kasvatamise riskid aga suuremad kui rapsil.
Hinna kujundamisel tuleb arvestada ka sisendite hinnatdusu. Praegustes tingimustes voiks
Eestis ette ndha dlilina ja -tudra kasvatamise laiendamist vaikese ja keskmise tootmismahuga
ettevotetes.
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Kuna juba projekti esimestel aastatel ilmnes, et 6lilina kasvatamiseks ei ole PGhja- ja Kesk-
Eesti ilmastikutingimused kuigi soodsad ning et ainult nendes regioonides tehtud uuringute
baasil ei ole voimalik anda hinnangut dlilina perspektiivikusele Eestis, siis alates 2008. aastast
kaasati projekti téditmisele ka kauaaegne Mooste katsejaama juhataja Ph.D. Kalju Paalman.

6.1.4.2. Olilina kasvatamise kogemustest Mooste katsejaamas
Tditja: Kalju Paalman, Ph.D.

Agrotehnikast. Olilina vajab valmimiseks efektiivsete temperatuuride summat tile 1200° C,
seepdrast tuleb véltida hiliseid sorte. Eelviljaks vaib olla teravili. Kiilvieelne mullaharimine
on umbes sama kui suvirapsil. Et vihendada siigisesi koristusriske, on mdistlik kilvata
kevadel varakult, soovitavalt kilvitédde esimesel nadalal. Kulvisenorm 400-600 id.s/m?,
heades tingimustes piisab 400 id.s/m? Koos kiilviga anda kompleksvéetist, sh kuni 80%
lAmmastikust. Kasutada tuleb optimaalseid védetisenorme, N 60—-80 kg/ha tasakaalus
PK-véetistega. Kasvu ajal on vaja jélgida taimede arengut. Kui kasvukuhik hakkab kuhtuma,
on tegemist flisioloogilise stressiga. Selle tagajarjel hakkavad arenema hilisvérsed, mis
takistavad seemnete lihtlast valmimist, seemnete idanevus vaheneb oluliselt. Sellisel juhul
aitab juurevaline vdetamine tsinksulfaadiga siis, kui lina kérgus on 2—4 cm. Kiirkasvuperioodil
(taimiku kdrgus 20—40 cm), kui linapdld vdi selle osad on kahvaturohelised, v6ib anda
pealtvéetist, nditeks ammooniumsalpeetrina N 20-30 kg/ha.

Koristamisest. Koristada on véimalik teraviljakombainiga otse, kuid selleks peab seeme
olema téiskiips. Kombain to6tas kéige taiuslikumalt (koristuskaod olid vaikesed), kui LGigati
30-40 cm korguselt maapinnast. Kui linavarred on rohelised, tekib koristamisega raskusi.
Selle véltimiseks on Moostes testitud desikante Roundup ja Reglon. Nendega t66deldud
poldu oli 10 pdeva péarast voimalik teraviljakombainiga koristada. Kuid Roundupiga téddeldes
jai seemnetesse gliifosaadi jadke, mistottu selliseid seemneid ei ole dige tarvitada toidu
otstarbeks, neid voib kasutada tehniliseks otstarbeks. Teraviljakombainiga koristades on élilina
saagikuseks saadud 1,2-2,0 t/ha seemneid. Arvestada voiks ka sellega, et lilevalmimisega
(lile kimne p&eva pérast taiskiipsust) hakkab vdhenema seemnete kvaliteet, seemned
tumenevad, vaheneb 1000 tera mass ja dlisisaldus seemnetes.

Olilina kasvatamise olukorrast ja perspektiividest. Olilina kasvupind Eestis on viimased
kimme aastat olnud alla 200 hektari, seejuures on osa sellestki jadnud vihmastel sligistel
koristamata. Hiline ja ilmastikust séltuv koristusvdimalus teeb 6lilina kasvatamise riskantseks
ja sellepérast ei ole ta ka pollumeeste seas olnud populaarne. Teiselt poolt aga on ténu
mitmekilgsetele kasutusvdimalustele tekkinud kasvav vajadus 6lina seemnete ja oli jarele.

Olilina kasvatus Eesti ilmastikutingimustes on agrotehniliselt véimalik. Olilina kasvatamine aitab
mitmekesistada tootmist, parandada viljavaheldust, tegelda tootearendusega ja véhendada
majanduspoliitilisi ning ka ilmastikust tulenevaid riske. Kuigi ka 6lilinakasvatus seostub
ilmastikuriskidega, 6nnestub see Eesti tingimustes umbes samavorra kui suviteraviljadega.
Kui arvesse votta toitumisspetsialistide soovitusi, linaseemnete ja -6li kasutusvéimalusi
looma- ja linnukasvatuses ning linadli vajadust tehnilistel eesmarkidel, siis on igati reaalne
viia dlilina kilvipind Eestis 20—-22 tuhande hektarini.
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6.2. Vedelsonniku kasutamine rohumaade ja pollukultuuride
vaetisena ning moju keskkonnale ja saagi kvaliteedile

Rein Viiralt, Mailiis Tampere, Karin Kauer, Argaadi Parol, Henn Raave
Eesti Maadiilikooli Péllumajandus- ja keskkonnainstituut

Uuringu lopparuanne on leitav Eesti pollu- ja maamajanduse nduandeteenistuse kodulehelt:
http://www.pikk.ee/upload/files/Teadusinfo/Rein_Viiralt_Lpparuanne2011.pdf

6.2.1. Uurimistoo taust

Viimasel kiimnel aastal on Eestis lipsikarjale ehitatud rohkesti vabapidamisega kiilmlautu,
kus loomade viéljaheited kogutakse vedelsdnnikuna samas asuvasse spetsiaalsesse
ldgahoidlasse, mida saab tiihjendada ainult soojal aastaajal. Aastatel 2008-2009 korraldatud
uuringu (Tamm, Vettik, 2011) andmeil moodustas vedelsdnnik (edaspidi kasutatud ka VS)
pollumajandusettevotetes kaideldavast sonnikust veisekasvatuses 61% ja seakasvatuses
92%. Samal ajal muutub jarjest teravamaks kiisimus, kuidas seda VSi pollumajanduses
optimaalselt, ilma mullaviljakust, keskkonda ja kasvatatavate kultuuride kvaliteeti oluliselt
kahjustamata, kasutada. Veise ja sea VS vdib ebadigel kasutamisel reostada keskkonda,
sattudes pohjavette v6i veekogudesse. Rohumaadel mojutab vedelsdnnik rohu keemilist
koostist, taimede piisivust ja taimiku liigilist koosseisu, aga ka karjamaarohu séédavust.
Sileeritavasse massi vdivad sattuda roiskbakterid ja rida teisi mikroorganisme, mis rikuvad
silo kvaliteeti. Suhteliselt liihikese taimede kasvuperioodi tdttu on meil Eestis raske tugineda
Laane-Euroopa kirjandusandmetele vedelsdnniku sobivate kasutusnormide ja andmisaegade
valikul.

Saakide tootmiseks keskkonnasdbralikul moel on vélja pakutud orgaaniline e maheviljelus,
mille puhul eeldatakse, et see aitab vorreldes tavaviljelusega paremini séilitada mullas
olulisi toitaineid ja vdhendab pdllumajanduse kérvalmgju vee kvaliteedile. Orgaanilise
viljeluse keskkonnasobralikkus tuleneb asjaolust, et siin ei ole lubatud kasutada té6stuslikult
toodetud vees lahustuvaid anorgaanilisi vaetisi. Kasutatavad toitained peavad périnema kas
orgaanilistest allikatest (nt loomasdnnik ja haljasvéetis) voi looduslikult esinevatest viga
madala lahustuvusega mineraalidest (Torstensson et al., 2006). Lubatud on ka liblikGieliste
poolt slimbioosselt seotud ldmmastik (N). Téna ei ole siiski veel péris selge, kas orgaanilisele
viljelusele lGileminek tagab puhtama keskkonna voi mitte. Maheviljeluse ja tavaviljeluse vordlus
on naidanud, et maheviljeluse korral on ldmmastiku leostumise potentsiaal vdiksem kui
tavaviljeluse korral (Hansen et al., 2000; Haas et al., 2002), kuid teistest uuringutest on selgunud,
et lammastiku leostumise potentsiaalid mahe- ja tavaviljeluse korral ei erine (Kristensen et
al., 1994). A, Granstedt (1992) vaidab, et orgaanilised vaetised on keskkonnasdbralikumad kui
mineraalvaetised. L. Bergstrom, K. Goulding (2005), G. Torstensson et al. (2006) uurimist6od
seda ei kinnita. Nad méargivad, et taimede vajadus ja toitainete vabanemine orgaanilisest
ainest on ndrgalt siinkroniseeritud. Osa toitaineid vabaneb mulda ka ajal, kui taim neid ei
vaja ning seetdttu vdivad need kergesti leostuda. Et orgaaniliste vaetiste kasutamisel voib
leostumine olla mineraalvaetistega vorreldes suurem, nditavad kaudselt ka mitmed teised
uurimist66d. L. Engstrém et al. (2005) uurimistéost selgus, et ammooniumldmmastik, mida
on orgaanilistes véetistes umbes 50% tldldmmastikust, nitrifitseerub mullas veel ka -0,6° C
juures. Teadaolevalt lGpetavad taimed siigisel kasvu temperatuuri langedes +5° C allapoole.
Hilissligisel ja varakevadel soltub leostuv nitraatide kogus peamiselt vabade nitraatide
kogusest mullas (Mengel, Kirkby, 2001). Selge ei ole samuti liblikGieliste m&ju nitraatide
leostumisele. Margitakse, et maheviljeluse korral, kus 6huldmmastik seotakse bioloogiliselt,
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on nitraatide leostumine vaiksem kui intensiivselt viljeldavalt rohumaalt, kus aastas antav
lammastikunorm on lle 200 kg/ha (Pain, 2000). Inglismaal toimunud katse néitas seevastu,
et liblikdieliste taimikust oli leostumine suurem kui korreliste omast. Eriti kasvas see ajal,
kui liblikbieliste osakaal hakkas taimiku vanuse tottu langema (Low, Armitage, 1970).

Senistes uurimistéddes on peamine tdhelepanu olnud pddratud N leostumisele. Vadhem on
uuritud teiste taimele oluliste elementide leostumist. Heintaimede kasvuks oluline kaalium (K)
on mullas liikuv ioon ja vdib seetottu samuti kergesti leostuda. Seni on selle elemendi leostumisele
p6dratud vahe tdhelepanu, kuna K leostumine ei pohjusta otseselt eutrofeerumist (Alfaro
etal., 2004). Vihesed sellekohased uurimisté6d on ndidanud, et K leostumine rohumaadel
on tavaliselt véike, kuid kdrge kattesaadava K tase mullas ja suured vaetistega antavad K
kogused véivad seda kadu oluliselt suurendada (Kayser, Isselstein, 2010).
Kokkuvdtvalt on vedelsdnniku kaitlemise pohiaspektid jargmised:
e agronoomiline
- vedelsdnnik leevendab kohaliku orgaanilise vietisena mineraalvéetiste hinnatdusu,
- VSi koostis (vaetisvaartus) ja efektiivsus vorreldes mineraalvéetistega;
o Okoloogiline, keskkonnakaitseline
- vedelsdnnikuga vdetamise moju keskkonnale: mullale, veele, dhule;
o tehnoloogilis-6konoomiline
- vedelsdnniku kasutamise majanduslik valjund, mdju toodangu omahinnale
soltuvalt VSi hoiustamis-, transpordi- ja laotamistehnoloogiast.

Kdesolevas t606s kasitletakse aastatel 2008-2010 korraldatud ndu- (Lisimeeter-) ja p6ldkatsete
andmete ning kirjanduse pohjal vedelsdnniku kasutamise agronoomilisi ja keskkonnakaitselisi
aspekte pohiliselt rohumaal vordlevalt mineraalvaetisega, sealhulgas vedelsdnniku koostist,
maoju saagile ja toitainete kadusid (valjauhe mullast, lammastiku lendumine).

6.2.2. Uurimistoo eesmargid, katsete kirjeldus ja metoodika

Projekti alustamisel pistitati jargmised pohilised eesmargid:

e tootmis- ning lapp- ja ndukatsetega selgitada valja eeskatt rohumaale antavad
optimaalsed vedelsénniku normid hektarile (aastas ja liksikute annustena) ja
andmise ajad, ldhtuvalt agronoomilisest, keskkonnakaitse ja ka 6konoomilisest
aspektist;

e uurida erineva suurusega VSi normide toimet mullale ning kasvatatava kultuuri
saagile ja kvaliteedile, rohumaataimiku koosseisule, plsivusele, talvekindlusele
ja sileeruvusele;

o vodrrelda rohumaal VSi ja mineraalvietise efektiivsust ja maju keskkonnale (eeskatt
toitainete leostumisele);

e vorrelda VSi laotamise ja muldaviimise erinevaid tehnoloogiaid (lohisvooliklaotus,
muldaviimine) pdhiliselt keskkonnahoiu ja majandusliku efektiivsuse seisukohalt.

6.2.3. Projekti eesmarkide tiitmiseks tehtud t66d ja uuringud

Vedelsdnniku opfc_imaalse normi, andmisviisi ja -aja valjaselgitamiseks rohumaal oli Eesti
Maalilikooli (EMU) Eerika katsejaamas alates 2008. aastast kdigus kaheosaline uurimus
(katsed 1 ja 2), 2010. aastal lisandus neile tootmiskatse Tartu Agro AS silorohumaal (katse 3).

Katses 1 vorreldi: 1) vedelsonniku erinevate aastanormide ja korraga antavate annuste
mdju rohusaagile ja toiteelementide valjaleostumisele mullast; 2) vedelsdnnikus olevate
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toiteelementide maju saagile vorreldes mineraalvéetistega; 3) vedelsonniku andmisviisi
(mulda v6i mullapinnale) ja andmisaja moju erinevate rohukamarate saagile ja toitainete
véljaleostumisele.

Ulaltoodud kiisimuste uurimiseks rajati 2007. aasta juulis EMU Eerika katsejaama liisimeetrikatse
3 erineva seemneseguga, kus maérati plastndudes (kokku 186 ndud, igalihe pindala
0,0706 m?) olevate taimikute saak ja liigilis-kaaluline koosseis ning mullakihist (30 cm) L&bi
norgunud vee kogus ja keemiline koostis. Norgvee kogumise voimaldamiseks oli mullamonoliidiga
amber paigutatud sama suure dmbri sisse nii, et alla jai ruum vee kogunemiseks. Et vesi saaks
valimisse &mbrisse ndrguda, puuriti mullaga @mbri pohja augud. Vesi voeti vdlja imipumbaga.
Limiselt oli ndukatse muld liivakas saviliiv (liivafraktsiooni osakaal 64%) eripinnaga 31 m%/g,
mis sisaldas katse algul orgaanilist ainet 1,7-1,9% ja tld-N 0,11% ning liikuvat fosforit (P)
94-102 ja K 165-180 mg/kg (AL-meetod).

Katsefaktorid olid jargmised:

e kolm rohukamarat
- korreliste segu (timut ‘Tika', karjamaa raihein ‘Raidi’, aasnurmikas ‘Esto’),
- samad korrelised ja valge ristik ‘Jogeva 4,
- samad korrelised ja lutsern ‘Juurlu’ (2008. ja 2009.aastal);

o kaks véaetisfooni
- mineraalvaetis (NPK — ammooniumsalpeeter, KCl, superfosfaat),
- orgaaniline véetis (vedelsdnnik vGi reoveesete).

K®oigil kolmel rohukamaral testiti jargmisi erineval kujul ja viisil antud toiteelementide
koguseid:

e vdetamata: NO PO KO (kontrollvariant);

e mineraalvéetis: P30 K60 kuni N180 P60 K120 kg/ha (5 eri normi);

o vedelsonnik: N60, N120, N180 kg/ha vastavalt lihes, kahes vai kolmes osas taimiku
pinnale vbi sisse;

e reoveesete (vordluseks vedelsdnnikule): N60, N120, N180 kg/ha vastavalt Uihes,
kahes ja kolmes osas taimiku pinnale.

Lutsern "Juurlu’ talvitus 2009/2010. aasta kiilmal talvel katsendudes halvasti (enamik
taimi hukkus), mist6ttu 2010. aastal jatkati katset 1 kahe rohukamaraga: 1) kérrelised;
2) korreliste ja valge ristiku segu). Igal aastal koristati katses 5 rohusaaki, anti vaetised
vastavalt katseskeemile, moddeti mullast ldbindrgunud veekogused ja voeti veeproovid
keemilisteks analiilisideks. Katses kasutatud vedelsonnik toodi AS Tartu Agro Vorbuse farmi
ldgahoidlast (parast segamist) ja vérske reoveesete AS Tartu veevirk Ropka reoveepuhastist.
Laga ja reoveesete sisaldasid kuivainet vastavalt keskmiselt 6,8—-8,3% ja 17,1-19,9% ning
Uldlammastikku (kuivaines) 4,4-4,9% ja 5,2—-6,8%.

Orgaanilise vdetiste norm arvutati neis sisaldunud ammooniumldmmastiku alusel. Katses
vorreldavad véetised anti jaotatult kuni kolmes osas. Esimene vdetamine tehti kevadel 1 nadal
parast rohukasvu algust. Teist korda vaetati (iks nadal parast teist niidet ja kolmas kord iiks
nddal parast kolmandat niidet. Vdetamiste arv sdltus ldmmastiku normist. Korraga anti vaetist
koguses, mis vastas ldmmastiku normile N60 kg/ha. Variante, milles vietamiseks ettenahtud
norm (kg/ha) oli N60, N120, N180 vaetati vastavalt 1, 2 ja 3 korda vegetatsiooniperioodi
jooksul. PK vaetis anti kdigile ndudele korraga kevadel koos lammastikvaetisega.

Noukatses maérati rohu ja dhukuiva massi saak eraldi korrelistel, liblikdielistel ja rohunditel.
Selleks sorteeriti iga néu rohi eelnimetatud gruppidesse, kaaluti, kuivatati kalorifeerkuivatis
ohukuivaks (kuivaine sisaldus 93-94%), kaaluti uuesti ning arvutati 6hukuiva massi saak
1 m? kohta.
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Vett koguti vegetatsiooniperioodil 1 kord kuus, suuremate sadude korral ka 2 korda kuus.
Véljaspool vegetatsiooniperioodi voeti veeproove vastavalt voimalusele. Nii aastate 2007/2008
kui 2008/2009 talv oli vaga kiilm, mistdttu oli véimalik veeproove koguda ainult novembris
ja aprillis. Vahepealsel ajal oli muld kiilmunud. Katses méaarati igast ndust labindrgunud vee
kogus (moddeti mensuuriga).

No&rgvee keemiline koostis (iild-N ja K) maarati EMU mullateaduse ja agrokeemia osakonna
laboris vastavalt elementanaliisaatoriga VarioMax ja leekfotomeetriga. Vedelsonnik anallisiti
EMU taimebiokeemia laboris.

Katses 2 uuriti pohiklisimusena Eesti ja Hollandi (firma Barenbrug) seemnesegude sobivust
ja produktiivsust rohumaade rajamisel, kuid kahel rohukamaral testiti alates 2009. aastast
ka vedelsonniku efektiivsust (pinnale laotamisel). Selles pdldkatses (lapid 2,2 x 7 m) kiilvati
heinaseemned 12. mail 2008. aastal. Saak méaarati katsekombainiga Haldrup, 2008. aastal
saadi 2, 2009. aastal 3 ja 2010. aastal samuti 3 niidet. Vedelsdnniku mdju uuriti 2009. ja
2010. aastal.: 1) aru-raiheina e festulolium’i (sort ‘Barfest’, tetraploidne) puhaskilvil;
2) aru-raiheina ‘Barfest’ ja punase ristiku ‘Mars’ (tetraploidne) segul. MGlemal rohukamaral
oli 2 véetusvarianti: 1) aru-raiheina taimikul N 180 kg/ha kolmes vérdses osas (korraga N
60 kg/ha) ammooniumnitraadina vai VSina; 2) aru-raiheina ja punase ristiku segul vastavalt
N-mineraalvietiseta (NO) ja VSina N 85-95 kg/ha varakevadel enne rohukasvu algust.
Pdldkatses maarati taimiku liigiline koosseis, haljasmassi- ja kuivainesaak vastavalt Eestis
lldkasutatavale metoodikale.

Katse 3 (tootmiskatse Tartu Agro AS p6ldheinapéllul 2010. aastal) variandid olid jargmised:
e vdetamata;
e VS lohisvoolikuga (30 + 25 t/ha);
e VS taimikusse (30 + 25 t/ha);
e ammooniumnitraat (45 + 57 kg/ha N).

Katsete andmed t66deldi Statistica 9.0 programmis (ANOVA, Fisher LSD). Statistilised
usaldusvéarsed erinevused (p < 0,05) saakides vaetusvariantide vahel on tabeleis margitud
erinevate numbrite v6i tdhtedega (Ulaindeksid).

6.2.4. Uurimistoo tulemused

6.2.4.1. Vedelsonniku moju rohumaa saagile

Katsetes kasutatud vedelsonnikus oli toiteelementidest kdige rohkem N-i ja K-d, kusjuures
suhe ild-N:P:K kaikus piirides 1:0,18-0,22:0,52-0,75 (tabel 8). Kirjanduses soovitatav vastav
suhe mineraalvietiste kasutamisel on kérreliste niidu jaoks 1:0,22:0,62 (Viiralt, 2007). VSi
puhul tuleb aga arvesse votta, et vdetamise aastal mdjutab saaki eeskatt sdnnikus sisalduv
ammooniumldmmastik, mille osakaal tGldldmmastikust oli 39,5-58,2%.

VSi moju rohukamara saagile ndukatses vordlevalt teiste vaetistega 3 aasta keskmisena on
ndha tabelites 9-11. Analiilisides neile lisaks ka eri katseaastail saadud saake, saab vilja
tuua alljargnevad seosed ja tendentsid.

1. Vaetamata mullal oli katses vorreldud rohukamarate saak vdga erinev, sest korreliste
segud valge ristiku voi lutserniga said kasutada lisaks mullast omastatud ldmmastikule veel
miigarbakterite poolt slimbiootiliselt seotud 6hulammastikku. Seetottu liletas kérreliste ja
valge ristiku segu saak (6hukuiv mass) korreliste oma keskmiselt 3,1 ja kdrreliste-lutserni
segu saak 2,5 korda.
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Tabel 8. Katses kasutatud liipsikarja vedelsénniku keemiline koostis, 2008-2010

Faktor Uhik Proovivotu aeg

2008 2009 2010 (keskm.)
pH X 6,6-6,7 6,6-6,7
Kuivaine % 8,3 7.8-8,5 6,8-9,5 (8,7)
iild-N kg/t 3,65 3,78-3,95 3,0-4,2 (3,7)
NH*-N kg/t 1,6 1,5-2,3 1,25-2,55 (2,0)
NO3-N kg/t 0 0,002 0,001
uld-P kg/t 0,73 0,81 0,53-1,07

(0,66)

fild-K kg/t 23 2,7-2,9 1,3-2,15 (1,9)
ild-Ca kg/t X 1,0-13 0,8-1,6 (1.3)
ild-Mg kg/t X 0,7-0,8 0,5-0,8 (0,65)
NH4-N osakaal tild-N-st % 44 40-58 41-63 (54)

2. Koik testitud rohukamarad andsid suurema kuivainesaagi esimesel katseaastal
(2008. aastal), mis oli taimiku teine eluaasta. Saagilangus oli suurim 2009. aastal vorreldes
2008. aastaga. Rohukamarate keskmine saagitase vahenes ka 2010. aastal, kuid seda
mitte koikidel vdetisvariantidel ning saagilangus oli seejuures rohukamarate Loikes erinev
(tabel 9). Suhteliselt ldhedase suurusega olid 2009. ja 2010. aasta saagid vaetamata taimikutel.

Noukatsetes, kus talvitumistingimused on mérksa karmimad kui pollul, toimub rohukamarate
saagivdime ammendumine ja taimikute hérenemine aastatega kiiremini kui sarnase mullaga
suurematel aladel. Eeskatt véheneb katsendudes liblikdieliste osakaal.

Tabel 9. Erinevate vietiste maju rohukamarate saagile 2008.—2010. aasta keskmisena
(Eerika néukatse)

Variant Taimiku aastasaak (6hukuiv)
Nr  Vaetise Toite- Korrelised korrelised ja Korrelised ja
liik ja element, valge ristik lutsern*
andmis- kg/ha
viis g/m? % g/m? % g/m? %
1. Véetiseta 0 205%2 100 640! 100 51112 100
2.  Mineraal- P30 K60 26273 128 8162 128 5603 109
vaetis (MV)
3. MV P60 271%3 132 907%4 142 606 118
K120
4. MV N60 P30 5367:® 262 903%* 141 7417 145
K60
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10.
11.
12.
13.

14.

15.

MV

MV

Vedel
sonnik
(VS)
pinnale
VS pinnale
VS pinnale
VS sisse
VS sisse
VS sisse
Reovee-
sete
pinnale
(RVS)

RVS
pinnale

RVS
pinnale

Keskmine var.

2-3

Keskmine var.

4-15

3. Esimesel ja teisel vietamise aastal (2008. ja 2009. aastal) andsid korreliste rohukamaral
statistiliselt usutava saagitusu nii vietamata (NO PO KO) taimikuga kui PK-fooniga vérreldes
mblemad testitud orgaanilised vaetised (s.o nii VS kui reoveesete) ning korreliste- lutserni
taimikul VS ja 2009. aastal ka reoveesette suurem norm (N 180 kg/ha). Korreliste ja valge
ristiku segu korral oli orgaaniliste véetiste mdju kdikuv ning usutav saagitdus saadi ainult osal
variantidel vordluses vietamata taimikuga. Kolmandal saagiaastal (2010; vt tabel 10) saadi
korreliste rohukamaral oluline saagitdus orgaaniliste vaetiste mojul vorreldes vaetamata
taimikuga ja PK-fooniga ainult kahe suurema N-normi (N120 ja N180 kg/ha) kasutamisel.
Korreliste ja valge ristiku segul vedelsonnik ja reoveesete 2012. aastal usutavat saagitdusu

N120
P60
K120
N180
P60
K120

NGO

N120
N180
NGO
N120
N180
NGO

N120

N180

P45 K30

N120 PK

665°

78210

338°

47957
52278
38746
5007
6258°
315%*

35735

44957

266

496

325

382

165

234
255
189
244
305
154

174

219

130

242

9932

1067*

84713

7752
78212
72512
8083
8754
68812

761%2

8083

862

836

ei andnud, vorreldes nii vdetamata kui ka PK-fooniga.
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155

167

132

121
122
113
126
137
108

119

126

135

131

88567

10027

6074

84847
78837
62115
776%*7
87257
501!

6225

670%¢

583

744

173

196

119

166
154
122
152
171
98

122

131

114

146
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Tabel 10. Vietiseliikide vordlev toime eri rohukamaratel testitud véetisnormide
keskmisena, 2008-2010 (Eerika néukatse)

Vietise liik Vietus- Aastasaak (6hukuiv)
variantide
(vt tabel 9) Korreliste segu Korrelised ja Korrelised ja
grupid valge ristik lutsern
g/m? %* g/m? %* g/m? %*
2008
Vietiseta 1 253 100 941 100 670 100
Mineraalvaetis 2-3 341 135 1119 119 824 123
PK
Mineraalvéetis 4-6 845 334 1279 136 1106 165
NPK
VS pinnale 7-9 595 235 1119 119 993 148
VS sisse 10-12 687 272 1129 120 934 139
Reoveesete 13-15 488 193 1089 116 848 127
pinnale
2009
Vaetiseta 1 168 100 496 100 352 100
Mineraalvaetis 2-3 208 124 738 149 341 97
PK
Mineraalvéetis 4-6 603 359 832 168 646 184
NPK
VS pinnale 7-9 405 241 712 144 502 143
VS sisse 10-12 492 293 675 136 579 164
Reoveesete 13-15 348 207 621 125 347 99
pinnale
2010
Vaetiseta 1 194 100 481 100 - -
Mineraalvaetis 2-3 251 129 546 114 - -
PK
Mineraalvaetis 4-6 535 276 853 177 - -
NPK
VS pinnale 7-9 339 175 573 119 - -
VS sisse 10-12 334 172 604 126 - -
Reoveesete 13-15 284 146 547 114 - -
pinnale

* Suhteline saak vorrelduna véetiseta variandi vastu
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4.VSi muldaviimine oli vorreldes selle mullapinnale andmisega 2009. aastal méarkimisvaarselt
efektiivsem kui 2008. aastal. Seejuures ilmnes 2009. aastal koigil kolmel rohukamaral loogiline
seos: VSi muldaviimise aastasaaki tdstev maju (%) suurenes vastavuses ldgaga antud N-normile.
Koos N-normiga tdusis taimikutes ka korreliste osakaal. Lammastikunormide keskmisena
suurendas VSi muldaviimine (vorreldes selle pinnale andmisega) aasta kuivainesaaki 2009.
aasta korreliste rohukamaral 21% ning korreliste- lutserni segul 15%. Seevastu 2010. aastal
VSi muldaviimine ndukatses ei digustanud end kummalgi rohukamaral.

Tabel 11. Erinevate vietistega saadud enamsaak toimeaine (hiku kohta 2008.-2010. aas-
ta keskmisena (Eerika néukatse)

Vietamine Enamsaak toimeaine(te)
1 kg kohta kg/ha 6hukuiva massi
vaetise liik toimeainete vordlusfoon, korreliste korrelised korrelised
(TA) norm, TA kg/ha segu javalge ja lutsern*
kg/ha ristik
Mineraalvaetis P30 K60 0 6,3 19,6 54
Mineraalvaetis P60 K120 0 3,7 14,8 53
Mineraalvéetis N60 P30 K60 P30 K60 45,7 14,5 30,2
Mineraalvaetis N120 P60 P60 K120 32,8 7,2 23,2
K120
Mineraalvéetis N180 P60 P60 K120 28,4 8,9 22,0
K120
VS pinnale N60 P30 K60 12,7 5,2 1,8
VS pinnale N120 P60 K120 173 -11 20,2
VS pinnale N180 P60 K120 13,9 -6,9 10,1
VS sisse N60 P30 K60 20,8 -15,2 10,2
VS sisse N120 P60 K120 19,1 -8,2 14,2
VS sisse N180 P60 K120 19,7 -1,8 14,8
Reoveesete (RS) N60 P30 K60 8,8 -21,3 -9,8
pinnale
RS pinnale N120 P60 K120 7,2 -12,2 1,3
RS pinnale N180 P60 K120 9,9 -5,5 3,6

5. Saagiandmed vdimaldavad vérrelda eri vdetistega antud sama suurte omastatavate
lAmmastikukoguste mdju erinevatel rohukamaratel. Suhtelise enamsaagi pohjal oli 3 aasta
keskmisena kdige efektiivsem NPK-mineraalvéetisega antud lammastik (keskmine norm N120
kg/ha), mis suurendas karreliste rohukamara saaki (vorreldes PK-fooniga) 147%, lutserni
ja kérreliste segukiilvil 50% ning kérreliste ja valge ristiku segul 15%. Uhe kg mineraal-N
kohta oli 6hukuiva massi keskmine enamsaak neil rohukamaratel vastavalt 32,8, 24,4 ja
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10,5 kg/ha. Mineraalvéetise lammastiku suhteliselt hea efektiivsus karreliste ja liblikdieliste
segude puhul on seletatav valge ristiku ja lutserni osakaalu ja 6hu-N sidumise vdhenemisega
taimikus, mistottu korrelised vajasid rohkem mineraalset lammastikku. VSi ja reoveesettega
antud N efektiivsus osutus seevastu eeltoodust tunduvalt viiksemaks (tabel 12).

Tabel 12. Enamsaak 1 kg N kohta 2008.—2010. aasta keskmisena, kg/ha

Vietise litk Korrelised Korrelised ja Korrelised ja valge
lutsern ristik
VS taimiku pinnale 14,9 13,7 -5,0
VS mulda sisse 19,8 14,4 -4,9
Reoveesete pinnale 8,9 1,2 -9,1

Vorreldes vietamata taimikuga oli saagitdus orgaaniliste vaetistega antud NPK-toiteelementide
mojul 17-18% (reoveesete pinnale korreliste ja liblikoieliste segudel) kuni 146% (VS
taimikusse korrelistel). Kolme aasta kokkuvottes andis VSi taimikusse viimine vorreldes
pinnale andmisega markimisvaarset enamsaaki (13%) ainult korreliste rohukamaral. Tulemus
on arvutatud N- normide 60; 120 ja 180 kg/ha keskmisena.

VSi ja reoveesette madala efektiivsuse pohjus korreliste ja valge ristiku rohukamaral on
selles, et vaetiste N ja liblikGieliste poolt seotav nn bioloogiline N toimivad teatud maaral
antagonistidena. Nimelt 6hu-N sidumise intensiivsus miigarbakterite poolt vaheneb, kui
mineraalse N-i kontsentratsioon (s.0o NH, ja NO, ioonid) mullalahuses tduseb N-mineraalvéetise
vOi orgaanilise vdetise mojul. Tulemusena aeglustus valge ristiku kasv ja taimiku saak
kokkuvottes vahenes. Lutsern osutus eeltoodu suhtes vahem tundlikuks.

Poldkatse 2 saagiandmetest (tabel 13) selgub, et seal j&i VSi m6ju 2009. ja 2010. aastal mdlemal
rohukamaral vdikeseks. Ullatav oli VSi tagasihoidlik mdju 1. ja 2. kasutusaasta aru-raiheina
(festulolium) puhaskiilvil, kuhu anti kolme vérdse annusena neil aastail (vastavalt 8.05. ja
23.04.; 8.06 ning 30.07 ja 20.07) kokku ca 285 kg/ha tild-N, millest ammooniumldmmastikku
(N-NH,) oli 156 kg (55%). Vérdlustaimik sai N 180 kg/ha aastas ammooniumsalpeetrina.

Kuna VSiga véetamisel tostabki véetusaasta saaki pohiliselt sonnikus olev N-NH,, pidanuks
aru-raiheina kuivsaak ulatuma ca 9 t/ha, kuid jéi sellest ca 20% vaiksemaks, sest osa
sonnikus olnud lAmmastikust lendus ammoniaagina mulda jdudmata. Arvestades teiste
Eerikal korraldatud rohumaakatsete pohjal mineraal-lLAmmastikuta noore korreliste
taimiku (NO foon) aastasaagiks ca 3,5 t/ha kuivainet, selgus enamsaagi arvutustest, et VSi
laotamisel rohumaa pinnale lendus ammoniaagina (NH,) tdendoliselt 30-35% sdnnikus olnud
ammooniumldmmastikust (N-NH,).

Sarnase tulemuse andsid ka P. Mattila (2006) poolt Soomes eriseadmega tehtud mootmised,
kus vedelsonniku pindlaotamisel rohumaale lendus keskmiselt 40% ammooniumldmmastikust.
Aru-raiheina ja punase ristiku segule kevadel kasvu algul antud vedelsdnnik 28 t/ha (sisaldas
44 kg N-NH,) selle rohukamara kuivsaaki usutavalt ei mdjutanud, kuna lammastikuvajaduse
kattis punase ristiku poolt siimbiootiliselt seotud dhu-N.
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Tabel 13. Piimakarja vedelsénniku méju rohumaa saagile 2009.—2010. aasta keskmisena
(Eerika példkatse)

" Aru-raiheina puhaskiilv Aru-raiheina ja punase
Védetisnormid ja Uhik ristiku segu
saak
NPK vedel- PK mineraal- vedel-
mineraal- sonnik vaetis sonnik
véetis pinnale pinnale
Vaetisi kokku t/ha 1,14 84 0,61 28
Toiteelemente
(iild-N, P, K) kokku kg/ha Sill5 539 135 176
sealhulgas:
ald-N kg/ha 180 285 0 92
sellest:
N-NH, kg/ha 90 156 0 44
N-NO, kg/ha 90 <1 0 <1
ald-P kg/ha 35 62 35 20
uld-K kg/ha 100 192 100 63
Kuivaine saak kokku t/ha 10,32 7,2° 10,62 10,92
sealhulgas:
1. niide kg/ha 2720 2100 2915 2805
2. niide kg/ha 5265 3210 4220 4260
3. niide kg/ha 2320 1825 3415 3860

Tootmiskatse 3 (tabel 14) korraldati 2010. aastal Tartu Agro AS siloks niidetud rohumaal
eesmargiga vorrelda veise VSi andmisviisi (lohisvoolikuga taimiku pinnale, spetsiaallaoturiga
mulda) mgju punase ristiku rohkel poldheina rohukamaral (2. kasutusaasta) kdrvutatuna sama
taimiku vdetamata (NO PO KO) ning ainult ammooniumnitraati saanud alaga. Mineraalvéetise
N norm oli vérdne VSis sisaldunud ammooniuml&mmastiku (NH,NO,) kogusega. Taimik
oli rajatud odra allakiilvina 24. aprillil 2008. aastal, seemnesegus oli punane ristik 'Varte’,
timut ‘Tika', harilik aruhein 'Arni’ ja karjamaa raihein ‘Raite’. Punase ristiku osakaal saagis oli
2010. aastal 50-55%. Saagiandmeist on ndha, et mdlemad VSiga vaetusviisid andsid ldhedase
tulemuse, kusjuures saagitdus vorreldes vdetamata alaga oli 22-29%. Parast 2. niidet kiinti
konealused taimikud iles ja laksid taliteravilja alla.

Katses selgitati ka, kas rohumaale veiste VSi laotamine (lohisvoolikseadmega voi rohukamarasse
viimine) péhjustab sileeritava rohu saastumist kahjulike mikroobidega (eeskétt Clostridium,
Coli-laadsed) ja halvendab silo kvaliteeti. Selle tihisuuringu (osalesid EMU, OU Tervisliku
Piima Biotehnoloogiate Arenduskeskus ja Baltic Agro AS) tulemused on avaldatud kogumikus
»~Agronoomia 2012" Lk 109-116 (Viiralt et al., 2012). Siinkohal méargime kokkuvétlikult, et
erandlikult kuival ja kuumal 2010. aasta suvel ndrvutamisega saavutatud kergesti sileeritavale
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taimsele materjalile ja sellest valmistatud silo kvaliteedile ei avaldanud péllule lohisvooli-
kuga VSi laotamine negatiivset mdju. Samas rohutame, et raskemates ilmastikutingimustes
voivad tulemused olla sootuks teistsugused. Seega on vaja jatkata VSi laotamisviisi maju
selgitamist rohu mikroobikooslusele ja silo kvaliteedile mitmesugustes ilmastikuoludes
(sh vihmasel suvel).

Tabel 14. Vedelsénniku méju példheinapéllul, 2010 (Tartu Agro AS)

Pold, vietamine Antud toiteelemente 1. ja 2. niite Kuivaine saak, t/ha
kasvuks kokku, kg/ha
iild- sh: Uld- Uld-  1.niide 2.niide Kokku
N NH,-N P K 3.06. 12.07.
NO.-N 2010 2010
Soomekiila
1.VSs 193 102 38 109 3,40 2,40 5.8
lohisvoolikuga <1
30+25t/ha
2. Vaetamata 0 0 0 0 2,80 1,70 4,5
3.NH,NO 102 51 0 0 3,85 2,45 6,3
45+57 kg/ha N 51
Joosepi
4. VS taimikusse 223 128 46 89 3,40 2,10 55
30+23 t/ha <1

6.2.5. Vietamise moju toitainete leostumisele rohumaa mullast

6.2.5.1. Rohukamara liigilise koosseisu moju N ja K leostumisel

N ja K leostumine oli katses vorreldud taimikute puhul erinev (P < 0,05). Vegetatsiooniperioodil
(tabel 15) leostus koige vdahem kdrreliste ja valge ristiku taimikust. Teiste taimikute puhul
see ei erinenud. Viljaspool vegetatsiooniperioodi (tabel 16) oli liigilise koosseisu moju N
leostumisele vdiksem.

Leostunud N kogused vorreldavates taimikutes omavahel ei erinenud (P > 0,05), vélja arvatud
orgaaniliste vdetiste kasutamisel, kus usutavalt rohkem N leostus korreliste ja valge ristiku
taimikust vorreldes karreliste ja lutserni taimikuga. K leostus kdige vahem (P < 0,05) korreliste
ja valge ristiku taimikust. Korreliste ning korreliste ja lutserni taimikust K leostumine ei
erinenud (P > 0,05), vélja arvatud PK ja VS variandis, kus K leostumine oli vdiksem (P < 0,05)
korreliste ja lutserni taimikust varreldes korreliste ja valge ristiku taimikuga.

Katseaastal tervikuna (s.o0 2008., 2009. ja 2010. aasta keskmisena) oli N ja K leostumine
koige vdiksem (P < 0,05) korreliste ja valge ristiku (N 2,75 g/m? ja K 0,57 g/m?) taimikust.
K leostumine korreliste (K 2,66 g/m?) ja kdrreliste ja lutserni (K 2,46 g/m?) taimikute vahel
ei erinenud (P > 0,05). N leostumine oli suurim kérreliste taimikust (N 3,25 g/m?) vorreldes
korreliste ja lutserni taimikuga (N 3,01 g/m?).

Nii meie (Viiralt et al., 2009) kui ka varasemad uurimist66d (Saarman, Viiralt, 1982; Kalmet
etal., 1996; Decau et al., 2004) n3itavad, et vegetatsiooniperioodil s6ltub toitainete leostumine
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peamiselt taimikust l&dbindrgunud veekogustest, mis on seda vdiksem, mida suurem on
taimiku saak. Korreliste ja valge ristiku saak oli teiste katses olnud taimikutega vorreldes
usutavalt suurem, mis selgitab, miks just sellest taimikust leostus N ja K vélja kdige vdhem.
Valge ristiku puhul avaldas ilmselt moju ka tema korreliste ja lutserniga vorreldes suurem
veetarve. Visuaalselt vois seda mérgata kuumadel suvepdevadel, millal valge ristiku taimed
kippusid ndrbuma, korreliste ja lutserni puhul aga selliseid mérke ei olnud.

Tabel 15. Limmastiku ja kaaliumi leostumine rohumaa taimikutest vegetatsiooniperioodil,
2008-2010 (g/m?, keskmine + SE)

Taimik Kontroll Vietis Keskmine
leostumine®
Mineraalvaetis Orgaaniline vietis
P K! NPK? VS3 Reovee-
sete®

Lammastik, g/m?

Kérrelised 2,394 2,424 1,974 2,27%A 2,214 2,23*
Kérrelised ja 1,75°8 1,328 1,46"c8 1,76 1,76 1,648
valge ristik

Korrelised ja 2,34zbA 2,47°A 1,984 2,304 2,14zbA 2,234
lutsern

Kaalium, g/m?

Korrelised 2,3220A 3,180~ 1,712 2,054 1,934 2,134
Korrelised ja 0,508 0,448 0,378 0,56°8 0,32# 0,458
valge ristik

Korrelised ja 2,354 3,0004 1,924 1,894 1,814 2,06
lutsern

1 véetiskoguste NOP30K60; NOP60K120 kg/ha keskmine

2 vaetiskoguste N60 P30K60, N120P60K120, N180P60K120 kg/ha keskmine

3 véietiskoguste N60-180 kg/ha keskmine

4 Erinevad vdiketdhed samas reas ja suured tihed samas veerus nditavad usutavat erine-
vust (P <0.05)

5 Uhelt taimikult keskmiselt leostunud N ja K kogus leiti kéigi katses olnud
vdetusvariantide keskmisena

K leostumist mdjutava tegurina on margitud ka mulla N varu, mille kasvades suureneb taimede
vajadus K jarele, mistottu seda leostub vahem (Taube et al., 1995). Selle teooria kohaselt
peaks korreliste ja liblikbieliste taimikust, kus N varu tdnu siimbioossele ldmmastikule on
mullas suurem, olema K leostumine korreliste taimikuga vorreldes viaiksem. Meie katses
leidis see kinnitust ainult korreliste ja valge ristiku taimiku puhul, kus K leostumine oli
korreliste taimikuga vorreldes vdiksem. Kdrreliste ning korreliste ja lutserni taimiku vahel
usutavat erinevust ei olnud.

N leostumine liblikdieliste taimikust kasvab, kui liblikdieliste osakaal hakkab taimikus
langema (Low, Armitage, 1970). Lutsernile ei sobinud meie katses kasvutingimused ja
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Tabel 16. Limmastiku ja kaaliumi leostumine rohumaa taimikutest viljaspool vege-
tatsiooniperioodi, 2008-2010 (g/m?)

Taimik Kontroll Vaetis Keskmine
leostumine®
mineraalvaetis orgaaniline vaetis
P K! NPK? VSs3 reoveesete?

Lammastik, g/m?

Kérrelised 0,944 0,994 0,944 1,04248 1,09248 1,024
Korrelised + 0,90°* 0,912~ 1,094 1,2224 1,134 1,114
valge ristik

Korrelised + 0,733 0,804 0,764 0,833 0,73%® 0,788
lutsern

Kaalium, g/m?

Korrelised 0,452°A 0,81°A 0,342 0,584 0,40 0,524
Korrelised + 0,098 0,098 0,11%8 0,16 0,06® 0,118
valge ristik

Korrelised + 0,322 0,54¢¢ 0,30%4 0,43 0,3820A 0,40¢
lutsern

1-5Selgitus vt tabel 15.

selle osakaal hakkas juba parast esimest aastat margatavalt vihenema. Me arvame, et
suurem leostumine oli selle taimiku puhul pdhjustatud lutserni surnud juurtes ja neil
resideerunud miigarbakterites sisaldunud ldmmastiku mineraliseerumisest. Tanapéeval
on laialt levinud arvamus, et liblikdieliste votmine seemnesegusse vdahendab N leostumist
(Jensen, Hauggaard-Nielsen, 2003; Drinkwater et al., 1998; Askegaard, Eriksen, 2008). Meie
katse tulemused iildjoontes kinnitavad seda. Samas néditavad meie andmed, et liblikdieliste
mdoju avaldub peamiselt vegetatsiooniperioodil ning see on seotud mullast labindrguva
veekoguse vdhenemisega. Valjaspool vegetatsiooniperioodi vaib liblikdielist sisaldavast
taimikust leostuda N vélja kdrrelistega vorreldes ka rohkem. Taimiku koosseisu moju N ja K
leostumisele vdetusvariantide keskmisena selgub kokkuvotlikult tabelist 17.

Keskmine N leostumine vegetatsiooniperioodil esimesel, teisel ja kolmandal aastal oli vastavalt
2,5;1,8 ja 1,6 g/m?, aastate keskmisena 2,0 g/m? N leostumine oli positiivses korrelatsioonis
taimikust Ldbivoolanud veekogusega R?=0,86 (P < 0,05).

K leostumine vegetatsiooniperioodil oli 2,4 g/m?, 1,2 g/m?, 0,5 g/m? vastavalt esimesel,
teisel ja kolmandal aastal. Kolme aasta keskmine K leostumine oli 1,5 g/m?2. K leostumist
vegetatsiooniperioodil mdjutas pohiliselt selle kontsentratsioon leovees. K leostumine suurenes,
kui tdusis K kontsentratsioon leovees. Korrelatsioon K leostumise ja K kontsentratsiooni
vahel muutus iga aastaga tugevamaks: esimene aasta R?=0,88 (P < 0,05), teine aasta R?=0,94
(P < 0,05) ja kolmas aasta R?=0.96 (P < 0,05). Korrelatsioon K leostumise ja taimikust
Labivoolanud veekoguse vahel oli kiill usutav aga nérgem R?=0,76 (P < 0,05).

Keskmine N leostumine vegetatsiooniperioodi véliselt oli 0,3 g/m?, 1,1 g/m? ja 1,7 g/m?
vastavalt esimesel, teisel ja kolmandal aastal (kolme aasta keskmine N leostumine oli
1,0 g/m?). Valjaspool vegetatsiooniperioodi soltus N leostumine sarnaselt vegetatsiooniperioodile
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vee labindrgumisest taimikus. Veekoguse suurenedes kasvas ka N leostumine. Korrelatsioon
N leostumise ja selle kontsentratsiooni vahel leovees oli statistiliselt usutav, kuid nérgem.
Korrelatsioon N leostumine ja taimikust labindrgunud veekogusse vahel oli jArgmine: esimesel
aastal R?=0,48 (P < 0,05), teisel aastal R?=0,56 (P < 0,05) ja kolmandal aastal R?=0,84
(P < 0,05). N leostumine vegetatsiooniperioodi véliselt oli krgeim kdrreliste ja valge ristiku
ja korreliste taimikutest, madalaim kérreliste ja lutserni segust (tabel 17).

Tabel 17. Keskmised kuivaine saagid, ldbivoolanud veekogused, N ja K kontsentratsioonid
leovees ning leostunud N ja K kogused erinevates taimikutes vegetatsiooniperioodil (kolme
aasta keskmised tulemused)

Taimik Saak, Taimikust N kontsentr. K kontsentr. Leos- Leos-
kg/m? labivoola- leovees, leovees, tunud tunud
nud vesi, l/ mg/l mg/L N kogus, K kogus,
m? g/m? g/m?

1. Vegetatsiooniperioodil

Korrelised + 0,871 79,84 20,9* 5,0% 1,6~ 0,44
valge ristik

Korrelised + 0,78 127,48 17,48 15,78 2,28 2,18
lutsern

Korrelised 0,4°¢ 117,3¢ 19,6¢ 17,08 2,28 2,18

2. Valjaspool vegetatsiooniperioodi

Korrelised + - 55,44 39,94 4,8~ 1,1~ 0,14
valge ristik

Korrelised + - 42,38 27,68 15,38 0,88 0,48
lutsern

Karrelised - 55,34 36,14 18,8¢ 1,04 0,5¢

1Erinevad suured tdhed samas veerus nditavad usutavat erinevust (P < 0,05)

Keskmine K leostumine vegetatsiooniperioodi valiselt oli 0,2 g/m?, 0,4 g/m? ja 0,3 g/m?
vastavalt esimesel, teisel ja kolmandal aastal (kolme aasta keskmine K leostumine oli
0,3 g/m?). K leostumine oli enim mdjutatud tema kontsentratsioonist leovees nagu see oli
ka vegetatsiooniperioodil. K leostumine ei olnud usutavalt mdjutatud taimikust ldbivoolanud
veekogusest R?=0,07 (P > 0,05) (kolme aasta keskmine tulemus). Korrelatsioon K leostumise
ja selle kontsentratsiooni vahel leovees oli esimesel aastal R?=0,81 (P < 0,05), teisel aastal
R?=0,90 (P < 0,05) ja kolmandal aastal R?=0,95 (P < 0,05). Véljaspool vegetatsiooniperioodi oli
K leostumine usutavalt madalam korreliste ja valge ristiku taimikus ning kdrgeim korreliste
taimikus. Leostumise kasvades suurenes ka K kontsentratsioon leovees; korreliste ja valge
ristiku segust oli see enam kui kolm korda vaiksem vérreldes kdrreliste taimikuga (tabel 17).
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6.2.5.2. Vietamise taseme ja vietise liigi moju N ja K leostumisele

Vegetatsiooniperioodil N leostumine kdrreliste taimikust ei sdltunud vietamisest ja kasutatud
véetisest (P > 0,05), erinevus oli usutav (P < 0,05) vaid mineraalvaetiste korral, kui N
leostumine oli suurem PK véetist saanud variandist vorreldes NPK vaetisega. Korreliste
ja valge ristiku taimikust leostus N usutavalt vdhem (P < 0,05) vélja mineraalvaetise (PK
ja NPK) kasutamisel. Nendega vérreldes oli N leostumine suurem (P < 0,05) orgaanilise
vietisega (VS ja reoveesete) véetatud taimikust ja kontrollvariandist. Krreliste ja lutserni
taimikust oli N leostumine kdige viiksem (P < 0,05) mineraalvietise (NPK) ja suurem
(P < 0,05) vedelsdnniku ja mineraalse PK vietisega vaetatud variandis. Kontrollvariandi ja
véetist saanud variantide vahel N leostumises erinevust (P > 0,05) ei olnud.

K leostumine korreliste ning korreliste ja lutserni taimikust oli usutavalt suurem PK véaetise
kasutamisel (P < 0,05). Kdrreliste ja valge ristiku taimikus oli see veidi suurem vedelsdnnikuga
vaetatud variandis. Kontrollvariandi ja véetist saanud taimikute vahel K leostumises erinevust
(P > 0,05) ei olnud. Véljaspool vegetatsiooniperioodi N leostumine ei olenenud kasutatud
vaetisest (P > 0,05).

N-iga vorreldes mojutas kasutatud véaetise liik K leostumist rohkem. Korreliste ning kdrreliste
ja lutserni taimikust leostus K teistega vorreldes rohkem valja PK-véetise ja VSi ning korreliste
ja valge ristiku taimikust VSi variandist. Kdigi kolme taimiku puhul oli sarnane, et K leostus
kontrollvariandist vélja ligikaudu sama palju kui véetist saanud variantidest. Erandiks olid
korreliste ning korreliste ja lutserni taimiku PK-vaetise variandid ning korreliste ja valge
ristiku segul VSi variant, kust K leostus kontrollvariandiga vorreldes rohkem (P < 0,05).

Katseperioodil tervikuna (s.o aastas kokku) oli N leostumine kdige vdiksem mineraalvéetise
kasutamisel. Kérreliste ning kdrreliste ja lutserni taimikust leostus N kdige vihem vélja NPK
ning korreliste ja valge ristiku taimikust PK-vaetise variandist. Kdigi kolme taimiku korral
leostus kontrollvariandist N ligikaudu sama palju, kui vaetist saanud variantidest.

K leostus katseaastal korreliste ning korreliste ja lutserni taimikust kdige véhem vélja

mineraalse NPK véetise puhul. Kdige suurem K leostumine esines PK-véetise variandis.

Korreliste ja valge ristiku segust leostus K teistega vorreldes rohkem valja VSiga vaetatud
variandis. Teistes variantides, sh kontrollvariandis leostunud K kogus ei erinenud usutavalt
(P>0,05).

Koigi taimikute kokkuvattes oli N leostumine keskmiselt aastas suurim orgaaniliste véetiste
kasutamisel: VSi puhul 3,14 g/m? ja reoveesette korral 3,04 g/m?. Vaikseim leostumine
esines mineraalse NPK (2,73 g/m?) véetise kasutamisel. Kontrollvariandis (3,01 g/m?) oli
leostumine sarnane vaetatud taimikutega. K leostumine oli teiste variantidega vorreldes
suurem (2,58 g/m?) PK-vaetisega vietatud variandi korral (P < 0,05). Nii N kui K leostumisele
kontrollvariandist oli iseloomulik, et tulemuse varieeruvus oli seal vorreldes véetist saanud
variantidega oluliselt suurem. Tulemused kdikusid mitte liksnes soltuvalt taimikust, vaid
erinevus oli suur ka tihe variandi eri korduste vahel. On voimalik, et vdetamata mullas toimub
huumuse lagunemine ning huumuse osakesed koos neis sisalduva lammastikuga liiguvad
veega kaasa siigavamatesse mulla kihtidesse. Antud kiisimus vajab edaspidi p&hjalikumat
uurimist.
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6.2.6. Vedelsonniku andmisviisi moju N ja K leostumisele

6.2.6.1. N leostumine soltuvalt vedelsonniku andmisviisist

Keskmine N leostumine oli 2,23 g/m? ja 1,95 g/m? vastavalt VSi pinnale andes ning mulda viies.
Need tulemused olid statistiliselt erinevad (P < 0,05). Keskmine leostumine VSi laotades ja
mulda viies oli vastavalt kdrreliste ja valge ristiku taimikust 1,94 g/m?ja 1,57 g/m?, korreliste
taimikust 2,39 g/m?ja 2,16 g/m?ja korreliste ja lutserni taimikust 2,13 g/m?ja 1,82 g/m?2.
N leostumine oli usutavalt madalam VSi mulda viies korreliste ja valge ristiku taimikus
ning korreliste ja lutserni taimikus (kasutatud N normide keskmisena). Kérreliste taimikus
N Lleostumine ei erinenud VSi andmisviiside vahel. Erinevused N Lleostumises {ihe taimiku piires
vorreldes kahte VSi andmise meetodit erinevate N normide kasutamisel ei olnud statistiliselt
usutavad, valja arvatud korreliste taimikud, kus N leostumine oli usutavalt madalam VSi
mulda viimise korral, kasutades N normi 180 kg/ha (P < 0,05). Varasemate tulemuste
pohjal voib 6elda, et VSi laotamine pinnale vdhendab N leostumist, kuna see soodustab
N lendumist (Mengel, Kirkby, 2001). Sellisel juhul oli mulda jdudev N kogus vaiksem vérreldes
VS-i muldaviimisega. Meie katses see teooria kinnitust ei leidnud. N leostumine oli pisut
(P > 0,05) kdrgem VSi pinnale laotamisel, ilmselt seetattu, et VSis olev N oli VSi otse mulda
viies taimedele paremini kattesaadav.

Vorreldes N leostumist erinevates taimikutes ilmnes, et leostumine ei séltunud kasutatud N
normist kui VSi laotati pinnale. Mulda viimise korral véahenes leostumine korreliste taimikust
N normi kasvades, korreliste ja lutserni taimikus vdhenes leostumine kuni N normini
120 kg/ha, kuid korreliste ja valge ristiku segus leostumine N normist ei séltunud. Pdhjus,
miks N leostumine karreliste ja lutserni taimikus N120 ja N180 kasutamisel ei erinenud, on
praegu ebaselge ning vajab edasist uurimist.

6.2.6.2. K leostumine soltuvalt vedelsonniku andmise viisist

Keskmine K leostumine VSi pinnale laotamisel oli 1,57 g/m? ja 1,36 g/m?mulda viimise korral.
Leostumine korreliste ja valge ristiku taimikust oli vastavalt 0,56 g/m?ja 0,55 g/m? kdrreliste
taimikust 2,20 g/m?ja 1,90 g/m?ning korreliste ja lutserni taimikust 2,06 g/m?ja 1,72 g/m?
vastavalt VSi pinnale laotades ja mulda andes.

Katse néitas, et K leostumine polnud usutavalt mdjutatud VSi andmise viisist. Siiski oli K
leostumine 14.6% (P > 0,05) kdrgem kaigis taimikutes VSi pinnale laotamisel, vélja arvatud
korreliste ja valge ristiku taimikus N normi 60 kg/ha kasutamisel. K leostumine sdltus
rohkem taimiku botaanilisest koostisest (eriti liblikdieliste osasaagist) ning N normist kui
VSi andmise viisist. K leostumine oli usutavalt madalam korreliste ja valge ristiku taimikus
(P < 0,05). K leostumine vahenes karreliste taimikus N normi kasvades vaid VSi mulda viimisel.
Varasemates katsetes on leitud, et N varu suurendamine kiirendab taimede kasvu ja seet6ttu
suureneb ka vajadus K jarele ning sel pohjusel K leostumine vdheneb (Taube et al., 1995,
Alfaro et al., 2003). N normil oli suurim mdju K leostumisele korreliste taimikus, mdju oli
vaiksem korreliste ja lutserni taimikus ning mdju puudus korreliste ja valge ristiku taimikus.
Kui N norm on korge, siis liblikdieliste osatahtsus taimikus vdheneb markimisvaarselt.

P&hjus, miks K leostumine karreliste ja valge ristiku taimikus jéi N normi kasvades konstantseks,
voib tuleneda sellest, et K leostumine oli vdga madal juba N60 kasutamisel. Suurenev N norm
vdhendas valge ristiku osatahtsust taimikus ja taimiku N varu. N kogus, mis tuli mulda VSiga
ei olnud suurem kui N kogus, mis tuli mulda valge ristiku kaudu.
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K leostumine vdib olla méjutatud ka VSi toitainesisaldusest, kui see ei vasta taimede vajadusele.
Meie katses oli toitainete NPK vahekord 1:0,20-0,22:0,62-0,75, samas kui soovitatav vahekord
kirjanduse pdhjal on 1:0,22:0,62 (Viiralt, 2007). Tuleb arvestada ka asjaoluga, et VSi laotamise
aastal on taimiku saak majutatud péhiliselt VSi ammooniumlammastikust. Meie katses oli
ammooniumldmmastiku osakaal VSis 39,5-58,2%. Seetdttu andes N-i ammooniumldmmastiku
alusel voivad taimed saada rohkem K-d, kui nad on vdimelised omastama.

6.2.6.3. Jireldused N ja K leostumise kohta

Uurimistdd naitas, et rohumaade vdetamine ei suurenda leostumist, kui kasutatavad
vaetisnormid on kooskdlas taimede toitainete vajadusega. Toitainete leostumine kergest
mullast oli vdetamata rohumaalt sama suur kui vdetatud rohumaalt voi sellest isegi suurem.
Vegetatsiooniperioodil soltus leostumine peamiselt taimikust labinérgunud vee kogusest, mis
oli negatiivses korrelatsioonis saagi suurusega. Vaetamine suurendas saaki, mille tulemusena
ndrgvee kogus vdhenes. Orgaaniliste vaetiste kasutamine rohumaal ei vdhendanud N ja K
leostumist vaid varreldes mineraalvéetisega pigem suurendas seda. Leostumise vahendamiseks
rohumaadelt peavad seal olema hea saagivoimega rohukamarad, mida tuleb tasakaalustatult
vdetada. Seejuures soltub saagitase eeskatt taimiku varustatusest lAmmastikuga.

6.2.7. Pohilised jareldused uurimistoost ja ettepanekud projekti
tulemuste kasutamiseks praktikas

VSiga on otstarbekas védetada eelkdige kdrreliste rohumaid, et vdhendada kulutusi kallitele
NPK-mineraalvaetistele. VSi andmine on siiski kasulik ka ristikurohketele taimikutele, sest
sel juhul kaetakse sdnnikuga vdhemalt P ja K vajadus ning PK-mineraalvaetist pole vaja
anda, touseb ka ildine saagitase.

Soltuvalt VSi kuivaine ja toitainete sisaldusest (eeskatt N) ning arvestades mdju saagile ja
mullale on enamasti otstarbekas anda VSi rohumaale korraga 25-30 t/ha.

VSi hektarinormi arvutamisel tuleks lahtuda eeskatt ammooniumldmmastiku (NH,-N) sisal-
dusest sonnikus, mida taimed kiiresti omastavad. Ulejddnud N (orgaaniline N) mineraliseerub
aeglaselt ning vdetamise aastal majutab rohumaa saaki véhe. VSi hektarinormide méaramisel
tuleb arvesse votta véetisainete kasutamist reguleerivates Gigusaktides (eeskétt veeseadus,
vaetiseseadus, pollumajandustoetuste rakendusmaarused) esitatud toiteelementide 6koloo-
giliselt lubatavaid piirnorme aastas.

VSi muldaviimine oli kahel aastal kolmest vorreldes selle maapinnale andmisega mérkimis-
vaarselt efektiivsem ainult kérreliste rohukamaral (3 aasta keskmine enamsaak 13%), kuid
see kilisimus vajab edaspidi pohjalikumat uurimist.

Tootmiskatsest 2010. aastal p6ldheinapdllul (punast ristikut 50-55% saagist) selgus, et
mdlemad VSi andmisviisid (Lohisvoolikuga taimiku pinnale, spetsiaallaoturiga mulda) andsid
ldhedase tulemuse, kusjuures saagitdus vorreldes vaetamata alaga oli 22—-29%.

Uld-N ja K leostumine sademetega 30 cm mullakihist olenes rohkem rohukamarast kui
vietamisest, olles suurim korreliste taimiku ja vdikseim valge ristiku ja karreliste segu korral.
N ja K leostumine orgaaniliste vaetiste kasutamisel ei olnud vorreldes mineraalvéetistega
usutavalt vaiksem.
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6.3. Mullaharimise intensiivsuse moju vedelsonnikuga
vaetatud pollukultuuride saagile ja kvaliteedile ning
mulla seisundile

Projekti juht: Peeter Viil

Projekti tditjad: Jiiri Kadaja, Jaanus Siim, Gennadi Bogun, Ilmar Karjane,
Véino Jogeva, Kalvi Tamm, Raivo Vettik, Enno Koik, Triin Saue, Taavi Vosa,
Ene llumée

Uuringu lopparuanne on leitav EMVTI kodulehelt:
http://www.eria.ee/www/wp-content/uploads/2012/03/Vedels_PV.pdf

Uurimist66 baasiks oli kaks pikaajalist statsionaarkatset rahksel liivsavimullal (Calcic Luvisol
by WRB) Kuusikul. Viljavahelduslikus kilvikorrakatses (rajatud 1989. aastal) kasvatati
talinisu, suvirapsi, varajast ja keskvalmivat otra ning kahel aastal példheina (kilvikord nii
ajas kui ruumis) kolmel erineva intensiivsusega mullaharimise foonil: kiind 22-25 cm, kiind
33-35 cm ja diferentseeritud mullaharimine (talinisu otsekilv, odrad pindmisel 8-10 cm
sligavusel mullaharimisel ja suviraps 15-18 cm siigavusel kobestamisel). Vaetamine NPK
jaNPK + vedelsdnnikuga. 2004. aasta vabariiklikul poldkatsete lilevaatusel hinnati see katse
Katseasjanduse Noukogu poolt parimaks. Katse olulisust on tunnustatud ka rahvusvaheliselt
ja see on voetud PGhjamaade pikaajaliste katsete registrisse (Long Continued Agricultural
Soil Eksperiments: A Nordic Research Platform. Cataloque: EE-2 ,, The impact of differentiated
autumn soil tillage effect on six-field crop rotation productivity, yield quality and soil state”).

Monokultuurse odra katses (rajatud 1991. aastal) uuriti nelja erineva pohimullaharimise
votte mdju (sligiskiind 22—-25 cm, kevadkiind 22-25 cm, mulla kobestamine 15-18 cm ja
mulla kobestamine 8-10 cm) odra saagile. Vaetisfoone oli kaks: NPK ja NPK + vedelsonnik.
Taimekaitse kdikidel mullaharimise foonidel oli jargmine: ilma taimekaitseta, herbitsiidid
umbrohtude tdrjeks ja herbitsiidid umbrohtude torjeks + fungitsiidid taimehaiguste torjeks.
Teadustulemuste kontrollimiseks viidi Eesti erinevates regioonides (saviliiv- ja liivsavimuldadel)
Labi 116 tootmistehnoloogilist katset.

6.3.1. Uurimistoo eesmargid:

1. uurida erineva intensiivsusega mullaharimise mgju mulla seisundile, pollukultuuride
saagile ja mootorikituse kulule mineraalvéetiste ja mineraalvéetiste + vedelsonnikuga
vaetamise foonil;

2. vorrelda vedelsdonniku laotamise ja muldaviimise erinevaid tehnoloogiaid keskkonnahoiu
seisukohalt;

3. lahtuvalt agronoomilistest, keskkonnakaitselistest ja 6konoomilistest aspektidest
uurida vedelsdnniku toimet mullale ja pollukultuuride saagile;

4. uurida fotosiinteetiliselt aktiivse kiirguse mdju pollukultuuride saagi kujunemisele
erineva intensiivsusega mullaharimise foonil;

5. uurida mulla elektriliste omaduste, mahulise niiskuse ja toitainete vahelisi seoseid.

6.3.2. Uurimistoo katsefaktorid

Viljavaheldusliku katse puhul on kasutatud jargmisi téhistusi:
mullaharimise foon
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M1 - diferentseeritud mullaharimine (talinisu otsekdly, suviraps mulla kobestamine 15-18
cm ja odrad mulla kobestamine 0—10 cm siigavuselt;

M2 — sligiskiind 22-25 cm sligavuselt;
M3 - siigiskiind 33-35 cm sligavuselt.;

vdetusfoon
NPK — vaid mineraalvaetis (N79 P23 K39 keskmisena vélja kohta);
NPK + vedelsdnnik — mineraalvéetis (N74 P23 K39), millele lisandus veise vedelsannik
33 t/ha.
Odra monokultuuri katse (sort 'Anni’) puhul on kasutatud jargmisi mullaharimisvatete tahistusi:
SK - sligiskiind 22-25 cm sligavuselt;
KK — kevadkiind 22-25 cm sligavuselt;
TK — mulla kobestamine siigisel 15-18 cm siigavuselt;
BA — mulla kobestamine siigisel 0—10 cm sligavuselt.
Otra kasvatati samuti kahel véetusfoonil: mineraalvaetised (N, P, K,,) ja mineraalvéetised
(N70 P39 K74 ) + veiste vedelsonnik (33 t/ha).
Taimekaitsevariante oli kdikidel mullaharimise foonidel kolm:
0 — ilma pestitsiidideta;
H — ainult herbitsiidid;
H + F — vajalikud herbitsiidid + fungitsiidid.

6.3.3. Uurimistoo tulemused

6.3.3.1. Pollukultuuride saagikus

Kuueviljalise kiilvikorra saagikus kujunes ekstensiivsel vietamisel (vélja kohta véetist
N79 P23 K39) 3,0-8,4% vaiksemaks kui intensiivsel (N79 P23 K39 + vedelsonnik 33 t/ha
jarelmdju) vaetamisel.

Tabel 18. Mullaharimise méju péllukultuuri saagile mineraalvdetiste foonil, 2007-2011
(t/ha)

Kultuur M1 M2 M3 PDO,05
Talinisu 5,88 5,67 5,84 0,36
Suviraps 2,04 2,14 2,16 0,29
Oder 4,72 4,74 4,99 0,28
Oder 3,66 3,74 4,14 0,47
Példhein 9,31 10,02 9,97 0,51
Példhein 6,71 6,63 6,88 0,59
Kokku, GJ/ha 320,61 326,51 337,05
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Tabel 19. Mullaharimise méju péllukultuuri saagile mineraalvéetiste + vedelsénniku foonil,
2007-2011 (t/ha)

Kultuur M1 M2 M3 PD 0,05
Talinisu 6,27 6,35 6,24 0,37
Suviraps 2,29 2,34 2,38 0,22
Oder 5,08 5,26 5,34 0,41
Oder 4,50 4,52 4,57 0,30
P6ldhein 9,91 10,22 9,94 0,81
P6ldhein 6,92 7,44 7,96 0,39
Kokku, GJ/ha 348,60 359,43 362,39

Erineva mullaharimise mdju ei olnud usutav. Ainult 2011. aastal (tugev pdud) vois tdaheldada
sligavkinni positiivset moju. Enamsaak vorreldes tavakiinniga oli 4,3%. Ka monokultuurse
odra saaki mojutas erinev mullaharimine vdhe (tabel 20). Kiindmisest loobumine viis
monokultuurse odra terasaagi usutavale vahenemisele vaid taimekaitseta foonil.

Tabel 20. Mullaharimise méju monokultuurse odra saagile, 2007-2011 (t/ha)

Mullaharimine NPK NPK + vedelsonnik

1] H H+F Keskm. 0 H H+F Keskm.
Sugiskind
(22...25 cm) 3,61 3,50 3,91 3,67 4,76 4,86 5,15 4,92
Kevadkind
(22...25 cm) 3,35 3,59 4,03 3,66 4,19 4,37 5,14 4,57

Sigisel mulla kobes-
tamine (15...18 cm) 3,22 3,37 3,69 3,43 4,23 4,24 4,93 4,47

Sigisel mulla kobes-
tamine (8...10 em) 3,31 3,62 3,99 3,64 4,26 4,43 5,28 4,66

0 - ilma taimekaitseta, H — umbrohtude térje, H + F — umbrohtude ja haiguste torje

Herbitsiidide m6ju odrasaagi kujunemisele jai koikidel mullaharimise foonidel ndrgaks.
Kompleksne taimekaitse (herbitsiidide ja fungitsiidide kasutamine) avaldas aga vaga
tugevat moju monokultuurse odra saagi kujunemisele. Mineraalvéetiste foonil suurendasid
need preparaadid odra terasaaki 0,54 t/ha e 16% ja mineraalvéetiste + vedelsonniku foonil
0,51 t/hae11,7%.
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Tabel 21. Vedelsonniku laotusviisi maju péllukultuuride saagile.

Enamsaak
Kultuur Laotusviis
t/ha %

Talinisu Lohisvoolikuga 0,54 9,3
Suviraps Mulda viimisega 0,23 10,9
Oder I Mulda viimisega 0,42 8,7
Oder IT Mulda viimisega 0,69 18,0
Poldhein I Lohisvoolikuga 0,06 0,6
Poldhein IT Lohisvoolikuga 0,70 10,4

6.3.3.2. Saagi kvaliteet

Odraterade toorproteiinisisaldus séltus mullaharimise sligavusest ja vdetamise intensiivsusest.
Pindmisel mullaharimisel oli odraterade toorproteiini sisaldus 0,9% vorra kérgem kui
tavakiinnil. Intensiivsel vietamisel (NPK + vedelsdnnik) oli terades toorproteiini 0,6-1,6%
enam kui ainult mineraalvaetistega vaetamisel. Umbrohtude torje avaldas vdga tugevat
moju odraterade toorproteiini sisaldusele. Herbitsiidide kasutamine pindmise mullaharimise
foonil suurendas odraterade toorproteiinisisaldust 12,8%-Lt 14,2%-le. Kiinni foonil usutavat
moju ei olnud. Mineraalvaetistele lisaks antud vedelsonnik (30 t/ha) suurendas odraterade
toorproteiinisisaldust keskmiselt 1,28% vorra.

Erineva mullaharimise mdju suvirapsi kvaliteedile oli vaheoluline.

Tabel 22. Mullaharimise méju suvirapsi ,Proximo” seemnete kvaliteedile

Mullaharimine o, %  Profeli™  gsL mmolkg  FFA,%
M1 (mulla kobestamine 15...18 cm) 44,7 477 10,7 0,6
M2 (klindmine 22...25 cm) 45,1 48,0 10,5 0,6
M3 (kiindmine 33...35 cm) 45,9 48,1 10,8 0,6

6.3.3.3. Tootmistehnoloogiliste katsete teraviljasaagid

Tootmistehnoloogilistes katsetes vorreldi kiindmise ja pindmise mullaharimise mdju
taliteraviljade saagile. Talirukki saagiks kujunes adraga harimisel (klassikaline mullaharimine)
6,2 t/ha ja pindmise mullaharimise foonil 6,4 t/ha. Talinisu saak oli adraga harimise foonil
6,7 t/ha ja pindmise mullaharimise foonil 6,5 t/ha.

Integreeritud viaetamisel (NPK + vedelsdnnik) kujunes talinisu tootmistehnoloogiliste
katsete (41 katset) keskmiseks saagiks 7,01 t/ha. Talirukki tootmistehnoloogilisi katseid
oli uurimisperioodil 15. Nende keskmiseks saagiks kujunes 5,84 t/ha. Kolme keskvalmiva
odra tootmistehnoloogilise katse saagiks kujunes 5,13 t/ha. Suvirapsi tootmistehnoloogilisi
katseid oli uurimisperioodil 19. Nende keskmiseks saagiks kujunes 2,66 t/ha. Talirapsi
tootmistehnoloogilisi katseid oli 19. Nende keskmiseks saagiks kujunes 3,80 t/ha.
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6.3.3.4. Vedelsonnik kui kohalik vaetis

Hinnanguliselt tekib Eestis aastas iile 1,3 miljoni tonni vedelsdnnikut. Sellest moodustab
32% sea- ja 68% veisevedelsonnik. Kui varem oli vedelsonnik probleem, siis praeguses
majanduslikus situatsioonis ndhakse selles kasu, sest sellest on saanud paljude tootmisiiksuste
arvestatav kohalik véetiste katteallikas. Toitainete sisaldus erinevates vedelsdnnikutes on
erinev. Proovid néitasid, et sigade vedelsannik oli toitainete rikkam (makroelementdid) kui
veiste vedelsdnnik.

Tabel 23. Toitainete sisaldus vedelsénnikus

Kuiv- N P K Ca Mg S Cu Mn B Zn
i 2 kg/m? g/m?
Veiste vedelsonnik
7,16 3,62 0,68 2,10 1,12 0,51 300 1,22 5,52 0,70 54
Sigade vedelsonnik
7,45 3,68 0,86 2,92 1,65 0,57

Kui vorrelda Eestis tekkivat vedelsdnnikut teiste riikide vedelsdnnikuga, siis vdib siin tdheldada
moningaid erisusi.

Tabel 24. Toitainete sisaldus erinevate riikide veiste vedelsénnikus

Kuiv- N P K Ca Mg Cu Mn B
Riik aine,
% kg/m? g/m?
Eesti 7,16 3,62 0,68 2,10 1,12 0,51 1,22 5,52 0,70
Soome 55 3,0 0,5 3,3 0,8 0,4 2,7 12,4 1,3
Saksamaa 7.3 3,5 0,65 4,13 0,45

Kuivainet on Eestis rohkem kui Soomes kogutud vedelsonnikus. Samuti on enam l&mmastikku,
kaltsiumi ja magneesiumi. Mikroelemente on aga kaks korda vahem. Vorreldes Saksamaal
kogutava vedelsdnnikuga on toitaineid peaaegu samapalju. Vahem on vaid kaaliumi.

Tabel 25. Toitainete (ildkogus vedelsdnnikus

Toitaine
Lammastik (N)
Fosfor (P)
Kaalium (K)
Kaltsium (Ca)

Kogus, t
4500-4700
940-960
3000-3200
1600-1700
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Nagneesium (Mg) 670-690
Mangaan (Mn) 2-2,2
Boor (B) 1,5-1,7
Tsink (Zn) 7-7,5
Vask (Cu) 1,3-1,4
vaavel (S) 39-40

Arvestuslikult kogutakse Eesti vedelsdnnikuga kdige enam lammastikku (4500-4700 tonni) ja
kaaliumi (3000-3200 tonni). Kiillalt palju ka kaltsiumi (1600-1700 tonni) ja mikroelementidest
vaavlit (39-40 tonni). Teiste mikroelementide tildkogused on vdiksemad. Vedelsdnniku
toitainete sisalduse ja koguse teadmine véimaldab igal tootmisiiksusel kindlaks méaéarata
kohalike vaetiste koguse ja selle pohjal ka planeerida nende kasutamise.

Lisaks eeltoodule leidub vedelsénnikus ka raskemetalle, sh niklit (Ni), pliid (Pb), arseeni
(As), kaadmiumi (Cd) ning desoaineid ja ravimeid. Eestis on nende sisaldust ja toimet vahe
uuritud. Vajadus aga on.

6.3.4. Vedelsonniku laotamise tehnoloogiad

Vedelsdnniku laotamisel mullale on levinud jérgmised tehnoloogilised ketid:
e paisklaotamine ja sellele jargnev mullaharimine;
o laotamine vahetult pollu pinnale ja sellele jargnev véimalik mullaga segamine;
o laotamine vedelsdonniku muldaviimisega;
o laotamine vahetult mulda segava seadisega.

Vedelsénniku laotamisel taimikule (oras véi rohumaa) on levinud jargmised tehnoloogilised
ketid:

e paisklaotamine;

o laotamine vahetult pollu pinnale;

e laotamine vedelsonniku muldaviimisega.

Paisklaotamine pdhjustab olulisi keskkonnaprobleeme ning selle korral ei ole tagatud
laotuskoguse ristsuunaline ihtlus. Kuigi meetodi eelisteks on suur tootlikkus ja masina lihtsusest
tingitud vaike soetusmaksumus, véib vaaralt toimides kaotada nii kuni 70% lammastikust
aurustumisena ja tekitatakse oluliselt ebameeldivat haisu. Samuti saab véimalikuks oluline
vedelsdnniku drakanne pollult, kui pinnaveel on voimalik reljeefi ja mullapinna omaduste
koosmadju tottu voolata pollult &ra mulda imbumata. Kuna paisklaotamisel Labib vedelsdnnik
markimisvaarse teekonna 6hus, siis mgjutab nii téolaiust kui ristsuunalist laotusiihtlikkust
ilmastik. Tugev ja puhanguline tuul tekitab tuulekannet, tugev vihm vdhendab tahkete osiste
lennukaugust. Eeltoodud pohjustel on paisklaotus reeglina ebasoovitav ja tuleb kdne alla
vaid tasastel, Uihtlase pinnaga pdldudel, kui laotusele jdrgneb vahetult mullaharimine ja
ilmastikuolud on soodsad (kérge 6huniiskus, tuuletu, sademeteta). Kuigi kasvavatele taimedele
on vdimalik anda vedelsdnnikut ka pealtvdetamisena, ei saa paisklaotamise tehnoloogiat
keskkonnamgju ja toitainete kao t6ttu soovitada (joonis 11).
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Joonis 11. Ldmmastikukadu paisklaotusel
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Laotamine vahetult p6llu pinnale on véimalik mitme té6seadisega (Lohisvoolikud, lohisjalased).
Neile koigile Ghiseks tunnuseks on pollu pinnale jddv vedelsdnniku riba. Séltuvalt vooliku
omadustest ja kasutatavast hajutist voib materjaliriba laiuseks olla monest sentimeetrist
kuni paarikiimneni. Kuna laotuskohani viivad jaoturist algavad voolikud, on vedelsdnniku
laotusnorm ristsuunas (ihtlane ja todlaius piiritletakse selgelt téokaigu servaga. Nii lihtsustub
masinajuhi too ja vaheneb lilekatte voi vahelejatu tekkimise oht. Samuti on vélditud tuulekanne.
Selliselt laotatud sdnniku korral vaheneb oluliselt keskkonna kahjustumine ja toitainete kadu,
kuna erinevalt paisklaotusest ei pea vedelik ldbima pikka vahemaad dhus.

Kui laotamine toimub taimkatteta mullale, on soovitav laotatud vedelsdnnik segada mullaga
voimalikult kiiresti, tagamaks toitainete kattesaadavust mullaelustikule.

Kui laotatakse taimikule, siis tuleb t66tamisel jalgida taimiku vigastamise (rehvidega tallamine,
laotusseadise Lohisemine taimikus) ulatust. Liikumissuuna valikul on taimedele ohutuimaks
osutunud tédtamine 30-kraadise nurga all taimeridadega. Tuleb valtida korduvat sditmist
samas jdljes ja tootada voimalikult madala rehvirdhuga. Soovitav on kasutada rehvide eri
jaljes lilkkumise vbimalust (likkurmasinatel, mitmeteljeliste telikute vi haagise liigendtiisli
korral). Taimi vedelsdnnikuga pealt vietades tuleb arvestada taimede kasutusviisiga. Kui
teraviljade voi 6likultuuride puhul ei ole taimelehtedele sattunud vedelsonnik probleemiks,
siis silokultuuride korral tuleb jilgida, et vedelsdnnik satuks taimede alla mulla pinnale ja
mitte lehtedele. Probleem on tdsine laotamisele jargneva kuiva perioodi korral, kui laotamise
ja saagikoristuse vahel ei esine piisavalt sademeid, et taimed puhtaks uhada.

Joonis 12. Vedelsonniku muldaviimise viisid
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Laotamine vedelsdnniku muldaviimisega on oluliselt keskkonnasdbralikum sénnikukaitlemise
viis (joonis 12). Selleks kasutatavad seadised (kiiljalased, vedrupiid, kdpad, ketasseadised,
vaoavardid) kill tostavad seadme maksumust, vdhendavad tootlikkust ja suurendavad veojou
vajadust, kuid vedelsdnniku paigutamine taimejuurte ja mullaelustiku vahetusse l&hedusse
voimaldab toitaineid hasti dra kasutada. Peamiseks puuduseks on vedelsdnniku ristsuunalise
paiknemise perioodilisus — vedelsdnnikut sisaldavad tsoonid paiknevad vaheldumisi
seda mittesisaldavatega. Soltuvalt kasutatavast seadisest saab vedelsdnniku paigutada
5-15 cm siigavusse (eriseadistega ka sligavamale).

Laotamine mulda segava seadisega on vedelsdnniku kdige keskkonnasobralikum laotamise
viis — selliselt on minimeeritud nii toitainete kadu lendumise teel kui vedelsonniku drakanne
pollult pinnaveega. Viisi puuduseks on kasutatava tehnika kdrge maksumus ja mérgatav veojou
vajadus. Olulise eelise annab kahe operatsiooni — mullaharimise ja vedelsdonniku laotamise —
Uihitamisest tekkiv ajaline kokkuhoid. Eriti hasti sobib selline meetod siigiseseks (ja teatud
tingimustel ka kevadiseks kiilvieelseks) mullaharimiseks, mille kiigus antakse mullale ja
taimedele vajalik baastoitainete kogus vedelsdnnikuga.

Meetodi puuduseks vdib lugeda sobimatust taimede kasvuaegseks vdetamiseks, sest
mullaharimise seade havitab taimiku. Eelnevast tulenevalt on sellised masinad varustatud
mitme laotusseadisega, mida kasutatakse vastavalt olukorrale.

6.3.4.1. Vedelsonniku laotuskulud erineva laotustehnoloogia kasutamisel

Tootjail on véimalik soetada erineva paagimahuga (3—-24 m?) ja konstruktsioonilt erineva
laotusseadmega haagislaotureid. Lisatud tabelis 27 on esitatud erinevate laotusseadmetega
varustatud 15 m® paagimahuga haagislaoturite tootlikkuse ja nende kasutuskulude vordlus.

Tabel 26. Vedelsonniku laotuskulud erinevate seadmete korral

Naditaja Laotusseadme tiiiip
MGoot- Paiske- Lohis- Keta- Vedru- Ran-
uhik seade voolik- stega pii- daaliga
seade sisestus- laotur laotur
laotur
Laoturi
soetusmaksumus tuh € 32,5 43,5 44 40,9 46
(laotusseadmega)
Paaklaoturi toéressurss tuh m? 150 150 150 150 150
Laotusseadme 3
S — tuh m 150 50 25 120 120
Vajalik traktori véimsus kW 100 120 140 160 200
Traktori
O E RIS tuh € 77 92 99 121 129
Laotuseadme toolaius m 6 12 6 4 4
Agregaadi tehnoloogiline
toolikkus pallul il L L 2 21 21
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Agregaadi ekspluat.
tootlikkus to6paeval s Le L L3 L L
Agregaadi kulud €/ha 54,2 59,2 73,1 60,7 63,9
lezzimise] e/t 18 2 2,4 2 21
P6llu randaalimine €/ha 15,6 15,6 0 0 0
Kulud kokku €/ha 65,9 74,8 731 60,7 63,9
% 70 24 5 5 5

Ammoniaagi kadu

kg/ha 35,7 12,2 2,6 2,6 2,6
Ammoniaagi kadu
(kui N = 098 €/kg) €/ha 35 12 2,5 2,5 2,5
Tootja kulud kokku
(koos ammoniaagi €/ha 100,9 86,8 75,6 63,2 66,4

kaoga)

Kui laotamise kuludele lisada ka ammoniaagi kadu, siis summaarsete kulude alusel on sdéstlikum
vedrupii- ja randaaliga laotusseadmete kasutamine, suurima kuluga on aga paiskeseadme
kasutamine. Viimase kasutuskulud teeb suureks just suur ammoniaagi kadu. Amooniaagi
1 kg hind arvutati siin mineraalvdetise AN34 hulgihinna (330 €/t, sept. 2011) alusel.

6.3.5. Kokkuvote

Pindmine mullaharimine osutus keskkonnasdbralikumaks kui traditsiooniline mullaharimine
(kind). Mullas suurenes vihmausside ja entomofaagide arvukus, aeglustus orgaanilise aine
mineralisatsioon, paranes filtratsioon.

Kuuevaljalises kiilvikorras kulus nelja kultuuri (talivili, raps ja odrad) diferentseeritud
mullaharimisele hektari kohta vaid 38 liitrit mootorikiitust hektarile, mis on 30 liitrit ehk
44% vahem kui tavapéarasel kiindmisel. Stigavkiinnil kulus mootorikitust 105,2 | hektarile,
mis on 67,2 l/ha ehk 177% rohkem kui diferentseeritud mullaharimisel.

Viljavaheldusliku kiilvikorra saagid kujunesid nii diferentseeritud kui ka tavapérasel
mullaharimisel praktiliselt vordseks. Stigavharimise positiivne moju saagikusele hakkas
ilmnema alles 14.-15. aastal.

Mullaharimise intensiivsuse méju monokultuurse odra saagile soltus taimekaitsest.
Pestitsiidideta foonil viis kiinnist loobumine saagikuse vahenemisele. Intensiivse taimekaitse
foonil (umbrohtude ja haiguste torje) ei méjutanud erinev mullaharimine saagikust.

Vedelsonnik avaldas positiivset moju pollukultuuride saagile kdikidel mullaharimise foonidel.
Vaga tugev oli vedelsdnniku mdju monokultuurse odra kiilvikorras.

Projekti raames labiviidud uuringud andsid uusi teadmisi keskkonnasdbralike ja ressursisdastlike
tehnoloogiate evitamiseks taimekasvatuses. Uurimistdd viie aasta jooksul viidi labi neli
Uleriigilist tehnoloogiapdeva jargmistel teemadel:

1. ,Otsekiilv ja otsekilvikud Eestimaa példudel” (2007. a);

2. ,Vedelsonnik — miks ja kuidas" (2008. a);

3. ,Vaetamisest majandusliku surutise tingimustes” (2009. a);
4. ,Raps teaduses ja pievaprobleemides” (2010. a).
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Tihedad ja konstruktiivsed olid uurimisperioodil sidemed tootjatega ja vedelsdnniku
laotusteenuse pakkujatega. Eriti tulemuslik oli koostd6 vedelsonniku laotusteenust osutuva
Baltic Agro AS, kellele Keskkonnaministeerium omistas 2011. aasta keskkonnategija auhinna
keskkonnasodbraliku ldgalaotamise teenuse juurutamise eest.

Uurimistulemused on rakendatavad enamikus Eestimaa regioonidest. Eksperthinnangul
kasvatatakse ligi 70% taliteraviljadest diferentseeritud mullaharimise foonil (pindmine
mullaharimine ja otsekiilv). Diferentseeritud mullaharimisel pollukultuuride viljelemise on
omaks votnud ka suurte saakide kasvatajad. Alates 2006. aastast on Eestis korraldatud suurte
saakide kasvatamise konkurssi-viljelusvdistlust. Konkursil on osalenud 56 taliteraviljapdldu.
Nendest 16 p6llul (29%) kasvatati taliteravilja tavaparase mullaharimise (kiind) foonil, 35
pollul (62%) minimeeritud mullaharimise foonil ja 5 p6llul (9%) otsekilvil.

6.4. Kas viljelusvoistluse saagikus on saavutatav kogu Eestis?

Priit Penu
Péllumajandusuuringute Keskus

Ténap&deva majanduse, sh pdllumajanduse iheks olulisemaks méarksdnaks on efektiivsus —
toota rohkem vaiksemate vahenditega, ehk tootmise sisendid peavad olema véimalikud
madalad ja valjund véimalikult kdrge. Siinjuures on kirjeldatud olukorda, kus naiteks
piimakarjakasvatuse saagikust ehk piimaandi peetakse juba kiillalt kdrgel tasemel olevaks,
kuid taimekasvatuse valjund ehk pollumajanduskultuuride saagikus on suhteliselt vdiksem
vorreldes teiste EL riikidega.

Sellistel diskussioonidel jaab sageli ebadiglaselt tdhelepanuta taimekasvatuse ja loomakasvatuse
erinev taustsiisteem, kus pohilise tootmisvahendi iseloom on sootuks teine. Lihtsustatult
Oeldes, halva piimaanniga lehma on suhteliselt lintsam karjast vélja praakida ja uus juurde
soetada, kuid madalaboniteedilise maa asendamine kdrge viljakusega mulla vastu on Glimalt
keeruline ja paljudel juhtudel véimatu.

Kdesoleva artikli eesmérgiks on selgitada erinevaid mullaomadusi ja kvaliteeti neljal erineval
maakasutustasandil ja hinnata nende sobivust pollumajandustegevuseks ning kirjeldada
moningaid kdrgemat saagikust limiteerivaid tegureid. Siiani omasime suhteliselt vdhe
informatsiooni sellest, millise kvaliteedi ja omadustega muldadel milliseid pdllumajanduskultuure
kasvatatakse ja kas ldhtuvalt sellest on véimalik meie pollumajandusliku maa kasutust
paremini planeerida. Samuti on artiklis selgitatud ka mullastikust tulenevaid suhteliselt
madala pollumajanduskultuuride saagikuse pdhjuseid. Analiilisitud nn maakasutusgrupid
olid jargmised:

1. 2010. aastal Eestis taotletud iihtse pindalatoetuse (edaspidi UPT) alune pind. PRIA andmetel
oli UPT alune pind 876 501 hektarit. Ulepinnalise maakasutuse analiitsil lisati sellele
maale aga ka need massiivid, kus tile 50% massiivi pinnale oli taotletud UPTd (massiivi
tasandil ei saa hetkel veel eristada toetust saanud ja mittesaanud osa), mist6ttu on ka
antud geomeetrilises analliiisis kasutatud pind suurem kui tegelik UPT pind. Seet&ttu oli
selle taseme Loplik pind 950 743 hektarit.

2. Pusirohumaade (edaspidi PR) alune pind. PRIA pdllumassiivide registri alusel oli see
2010. aastal 268 435 hektarit. Vastavalt eelnevas punktis selgitatud lilepinnalise
geomeetrilise analiilisi metoodikale on kdesolevas analiiiisis kéasitletud plisirohumaade
pinnaks arvestatud 423 965 hektarit.

3. Teraviljade ja teiste p6llukultuuride (edaspidi teraviljad) alune pind. PRIA andmetel
kasvatati 2010. aastal teravilju (sh allakulvid) 274 897 hektaril. Geomeetrilises analliilisis
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on kaasatud aga ka pollumassiivide need osad, kus teravilju ei kasvanud, kuid kus kogu
massiivi pinnast oli teraviljade all vdhemalt 50%. Kogu arvestuslik pind analidsiks oli
440 217 hektarit.

4. 2011. aasta viljelusvdistlusel osalenud p&llumassiivid (edaspidi viljeluspéllud). Neid oli
kokku 1187 hektaril. Viljeluspdldude massiivide mullastiku analiils lisati kdesolevasse
uuringusse eesmargiga ndidata, et viljelusvoistluses saavutatud suhteliselt kdrged saagid
ei ole mitte ainult valitud agrotehnoloogia tulemus, vaid ka muldade potentsiaal ja viljakus
on neil maadel tunduvalt erinev kui nditeks teraviljapdldudel. Teine eesmark oli ndidata,
et viljeluspdldudelt saadavaid saake ei ole sobivate muldade limiteerituse tottu voimalik
praeguse maakasutuse juures Eestis tervikuna saavutada.

Peamiselt keskendume gruppide 3 ja 4 omavahelisele vordlusele, sest tuuakse ju
viljelusvdistluse saagikust sageli eeskujuks ka teistele pollumajandustootjatele. Taustainfo
ja samuti vordlusmaterjalina esitame ka esimese kahe grupi vastavad andmed.

Esimese kriteeriumina vaadeldi eri gruppide maafondi sobivust pdllumajandustegevuseks

mullaliikide alusel ja jagati mullad vastavalt nende sobivusele pdllumajandusmaaks jargmiselt:

e pdllumajandusmaaks hésti sobivad mullad — rédhksed, leostunud, leetjad, kahkjad ja
leetunud muldade parasniisked ja gleistunud erimid (kdik LGimised);

e pollumajandusmaaks rahuldavalt sobivad mullad — paepealsete muldade parasniisked ja
gleistunud erimid, gleimullad, erosiooniohuga parasniisked mullad, nérgalt erodeeritud
mullad ja madalsoomullad;

o pdllumajandusmaaks halvasti v6i mittesobivad mullad — rannikumullad, lammimullad,
tugevasti erodeeritud mullad, siirdesoomullad, rabamullad, tehismullad ja -pinnased,
leedemullad, paepealsed gleimullad.

Oodatult leidus kdige paremaid muldi viljelusvdistluse ja teraviljapoldude pdllumassiividel,
neist vastavalt ligi 90% ja 70% sobivad hasti p6llumajandusmaana kasutamiseks (joonis 13).
UPT alusest pinnast moodustavad sellised mullad 57%, PR maadest oodatult kdige vihem,
vaid 1/3 nende kogupinnast.

Optimaalse maakasutuse seisukohast oleks voimalik pdllukultuuride alust pinda suurendada
PR all oleva hea pollumajandusmaa arvel, mida on ca 60 000 ha. Péllumajandusmaaks
vdhesobivad voi Gildse sobimatuid muldi on enam PR maade hulgas, ulatudes 5%-ni nende
pinnast. UPT pinnast kokku on selliseid muldi ca 24 000 ha. Loomulikult ei tihenda see, et
neil aladel ei saaks pollumajanduskultuure kasvatada, kuid tldjuhul ei vdimalda sellised
mullad piisava suuruse ja stabiilsusega saagikust.

Mullaviljakuse oluliseks teguriks on muldade Ldimis, millest sdltuvad paljuski muldade dhu- ja
veereziim ning taimede toitumistingimused. Parimad mullaldimised p&llumajanduskultuuride
kasvatamiseks on liivsavi ja saviliiv ning viljeluspéldude mullad on peamiselt just nende
L6imistega (joonis 16). Halvad ldimised, mille korral on mullaviljakus limiteeritud ning
agrotehnoloogia rakendamine raskendatud, on liiv, savi ja turvas (joonisel summeerituna).
Liivade puhul vdheneb oluliselt muldade veehoiuvéime ja toitainete neelamise véime,
savimullad on halva veeldbilaskvusega, aeglaselt soojenevad ja raskesti haritavad ning
turvasmullad on madala toitainete sisaldusega, amortiseerunud kuivendussiisteemidega ja
ebasoodsa mikrokliimaga. Selliste l6imistega muldi leidub enim PR maadel, viljeluspdldudel
oli neid vaid 7% kogu viljeluspdldude massiivide pinnast. PR muldadel on darmuslike ja
pollumajandustegevust limiteerivate mullaldimiste osatdhtsus koguni 44%, kuid neil muldadel
on voimalik kasutada ka rohumaadele omast agrotehnikat, kus ei toimu mullaharimist ning
seetdttu Lloimise negatiivne moju eeskatt muldade haritavusele vaheneb.

K&esolevas artiklis ei kisitleta korese (kivid, kruus) sisaldust muldades, kuid kahtlemata
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Joonis 13. Erineva maakasutustaseme maafondi sobivus péllumajandusmaaks mulla-
liikide alusel (maakasutus PRIA 2010. a andmetel)
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mojutab ka korese osakaal nii muldade omadusi kui ka haritavust. Isegi optimaalse
mehhaanilise koostise korral vdib suur korese sisaldus vahendada oluliselt mullaviljakust
eeskatt veehoiuvoime ja haritavuse halvenemise téttu.

Joonis 14. Erinevate maakasutustasemete maafondi sobivus péllumajandusmaaks mul-
lalimise alusel (I, s, t - liiv, savi, turvas)
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Mullaviljakust tldistavaks néitajaks peetakse mulla boniteeti, mis kajastab erinevaid mulla
omadusi — huumusesisaldust, huumushorisondi tiisedust, mullaliiki, mullaldimist jne. Mullakaardi
alusel leitud perspektiivboniteet on jagatud kolme klassi — madala (alla 35 hindepunkti),
keskmise (35-50 punkti) ja kdrge (iile 50 hindepunkti) viljakusega mullad. Umbes 18%-il
kogu UPT pinnast ei ole mullakaardil perspektiivboniteeti maaratud. Perspektiivboniteedi
hindamisel peame kindlasti teadma, et teatud muldadele (nt marjad kuivendamata mullad)
antud hinnang on kdrgem kui olemasolev mullaseisund. Madala viljakusega muldi on UPT
pinnast 9% ja korge viljakusega muldi ca 30%. Viljeluspdldudel on kérge viljakusega maade
osatdhtsus lile 50%, teraviljapdldudel on aga nende muldade osatédhtsus juba tunduvalt
vaiksem — 34% (joonis 15). PR maadel on kdrge viljakusega muldi 17% ehk ca 29 000 ha ja
seegda on viljakate muldade osatédhtsus 2 korda vadiksem kui nditeks teraviljapdldudel. Kindlasti
oleks viljakatel muldadel soodsam kasvatada pdllukultuure, sest eeldatavalt on neil muldadel
kdrgem saagikus, kuid maakasutuse planeerimist reaalses situatsioonis takistab regionaalse
planeerimise aspekt — viljakad mullad on geograafiliselt piiritletud ning paratamatult tuleb
ka viljakamaid muldi teatud piirkondades kasutada PR maadena.
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Joonis 15. Erinevate maakasutusgruppide maafondi viljakus perspektiivboniteedi grup-
pide alusel mullakaardi jérgi
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Eespool kasitletud mullakarakteristikute vordlev analiiis viljeluspdldude ja teraviljapdldude
muldade vahel néitab, et suurim erinevus on nende kahe maakasutusgrupi muldadel
ebasoodsamate Loimiste osas, kus selliste ldimiste osatdhtsus teraviljapdldudel on ligi 2
korda suurem kui vastav osatéhtsus viljeluspdldudel (joonis 16). Uuritavate parameetrite osas
on teisel kohal kdrgema boniteediga muldade osatédhtsus, mis viljeluspdldudel on 1,6 korda
kdrgem kui teraviljapdldudel. Jarelikult sama palju on teraviljapdldudel rohkem keskmise ja
madala boniteediga muldi ning seega on potentsiaalne saagikus madalam. Mullaboniteedi ja
saagikuse vahel valitseb (ldiselt lineaarne positiivne seos, nditeks on selgitatud, et vietamata
mullal suureneb odra terasaak tihe hindepunkti kohta 36 kg/ha (Roostalu, 2008). Kasitletud
parameetritest osutus viljeluspdldude ja teraviljapdldude vordluses osatdhtsuse poolest
kdige vdhem erinevaks pollumajandusmaaks sobivuse jaotamine mullaliigi alusel. Heaks
pollumaaks sobivaid mullaliike on viljeluspoldudel 1,3 korda rohkem kui teraviljapdldudel.

Pollumajanduskultuuride saagikust mdgjutavad vaga paljud erinevad tegurid — mullastik,
ilmastik ja agrotehnoloogia ning samuti nende koosmaju. Viljelusvdistlused on ndidanud,
et teatud agrotehnika rakendamisel on ka Eesti tingimustes vdimalik tagada suhteliselt
korge pollukultuuride saagikus. Agrotehnoloogia kdrval méngivad siinjuures olulist rolli ka
mullastikutingimused - viljelusvdistluste példudel olevad mullad on uuritud parameetrite loikes
tunduvalt paremate omadustega ja seega ka viljakamad kui teraviljapdllud Eesti keskmisena.
Suurim erinevus oli nende kahe grupi muldadel ebasoodsate ldimiste osatdhtsuses.

Joonis 16. Viljeluspéldude ja teraviljapdldude erinevate mullaparameetrite osakaalude
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6.5. Mineraal- ja orgaaniliste vaetiste liihi- ja pikaajalised
mojud suviteraviljadele ning mullale

Alar Astover, Enn Leedu, Triin Teesalu, Avo Toomsoo, Helis Rossner
Eesti Maadilikooli péllumajandus- ja keskkonnainstituut

Jatkusuutlik pollumajandus peab tagama pollukultuuride saagipotentsiaali voimalikult suure
realiseerumise. Selle eelduseks on taime vajadusi ja mulla omadusi arvestav tasakaalustatud
vdetamine. Mineraal- ja orgaaniliste vaetiste kasutamine omab pdllukultuuridele ja mulla
kvaliteedile mitmeid mdjusid, mille kohta pakuvad vaartuslikku teavet pikaajalised pdldkatsed.
Ké&esoleva artikli eesmérk on Eesti Maatilikooli IOSDV (Internationale Organische Stickstoff
Dauerdiingungs Versuche) pikaajalise poldkatse tulemuste pGhjal selgitada mineraalse
ldmmastikvaetise ja erinevate orgaaniliste vaetiste moju suvinisu ja odra saagile ning
moningatele mulla omadustele. Lisaks anallilisitakse vdetamise tasuvust.

6.5.1. Materjal ja metoodika

Kaesolev t60 pohineb Tartus Eerikal asuva 1989. aastal rajatud IOSDV pikaajalise poldkatse
andmetel. Kolmeviljaline (kartul — suvinisu — oder) kiilvikorrakatse on néivleetunud (LP) saviliiv/
liivsavimullal, millel on madal huumusesisaldus (1,5-2,0%) ning valdavalt keskmine fosfori-
ja kaaliumisisaldus. Odra sort on 'Anni’ ja suvinisu sort 'Vinjett’. Esimeses katsevariandis on
kasutatud mineraalviaetisena ammooniumsalpeetrit, Limmastiku normidega 0, 40, 80, 120
ja 160 kg/ha, millest kaks suurimat normi on antud jaotatult. Teises variandis on kasutatud
mineraalvéetist analoogsete normidega taheda veisesonniku (40 t/ha kartulile) jarelmdju foonil.
Kolmandas ehk alternatiivvéetiste variandis on labi aastate kasutatud mitmeid orgaanilisi
véaetisi — peedilehed, pdhk, rekultiveerimisaine ja selle kompostid, lihakondijahu, sealdga
anaeroobse kdarimise tahe digestaat. Aastatel 2008—-2011 oli alternatiivne orgaaniline
véetis AS Estonian Cell haava puitmassi tootmise jddkmuda ja selle klinkritolmuga segu
(edaspidi EC segu). EC segu koostise, katseaastate ilmastiku jm metoodiliste detailide kohta
leiab tiiendavat infot meie varasematest artiklitest (Astover jt 2009; Teesalu jt 2009, 2012).

Mulla huumusesisaldus on maaratud Tjurini meetodil, taimedele omastatava fosfori ja
kaaliumi sisaldus DL- voi AL-meetodil. Teravilja mahukaalu madramiseks kasutati meetodit
IS0 7971. Langemisarv méaarati meetodil ICC 107/1. Kleepvalgu ja gluteeni indeks maarati
Perteni aparaadiga ICC standardmeetodite 155 ja 158 jargi. Agronoomiliselt ja majanduslikult
efektiivsed véetiskogused, mis tagavad vastavalt suurima saagikuse ja tasuvuse, on leitud
katseandmete pdhjal koostatud ruutvérrandite alusel.

6.5.2. Tulemused ja arutelu

Odra ja suvinisu saagikus

Odra terasaak oli nelja katseaasta keskmisena vaetamata kontrollvariandis 1,2 t/ha (joonis 17).
Sonniku teise aasta jarelmdjul suurenes odra terasaak ilma mineraalvéaetisteta 1,68 tonnini,
kusjuures suurim saak saadi sdnniku teise aasta jarelmdju foonil 160 kg mineraalse lAmmastiku
kasutamisel. Arvutuslikult kujunes agronoomiliselt maksimaalseks ldmmastikvaetise normiks
orgaaniliste véetisteta foonil 134 kg N/ha ja sdnniku foonil 160 kg N/ha.
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Joonis 17. Oder 'Anni’ terasaak séltuvalt videtamisest, 2008-2011
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Suvinisu 'Vinjett’ terasaak oli nelja aasta keskmisena kontrollvariandis 1,63 t/ha (joonis 18).
Sonniku esimese aasta jarelmdjul suurenes terasaak 2,44 tonnini ja suurim terasaak, 4,91
t/ha, saadi 120 kg N/ha kasutamisel.

Agronoomiliselt maksimaalne lAmmastikvéetise norm suvinisule oli orgaaniliste véetisteta
kilvikorras 130 kg/ha ja sdnniku esimese aasta jarelmadju foonil 137 kg/ha. Sénnikuga
kilvikorras on lisaks mineraalvaetistega antud ldmmastikule paremini tagatud ka teiste
toiteelementide varu mullas ja optimaalne ldmmastiku norm kujunes kérgemaks.

Joonis 18. Suvinisu 'Vinjett’ terasaak séltuvalt vietamisest, 2008-2011
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Haava puitmassi jadkmuda ja klinkritolmu segu (EC segu) suurendas usutavalt koigil
katseaastatel odra saagikust. Suurema 40 t/ha segu normi kasutamine tdstis odra saagikust
3,8 tonnini hektarilt. Kasutatud EC segu normi ja odra saagikuse vahel oli positiivne lineaarne
seos — Uihe tonni segu arvel saadi keskmiselt 53 kg saagilisa (joonis 19).
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Joonis 19. EC segu ja odra saagikuse vaheline seos, 2009-2011
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2009.-2011. aasta keskmisena suurenes odra 1000 tera mass mineraalse ldmmastikvaetise
kasutamisel kontrollvariandi 40-lt 42,9 grammini. EC seguga vdetamine tostis 1000 tera
massi isegi 43,4— 4,6 grammini. Vaetamisest suuremat mdju avaldas odra 1000 tera massile
aasta ilmastik. Kdige kdlujamaks jai tera 2009. aastal ja kdige tuumakam oli see 2011. aastal,
olles vastavalt 39 g ja 45,8 g. Odra mahukaal peaks olema 640 g/l ja selle vaartuse liletas
oder kolme aasta keskmisena koikides vaetusvariantides (joonis 20). EC seguga vdetamine
tostis nii 1000 tera massi kui ka mahukaalu. Toorproteiini sisaldust suurendas mineraalse
ldmmastiku 120 ja 160 kg/ha jaotatud andmine. Kui vdetamata mullal jai odra toorproteiini
sisaldus alla 10%, siis suurte lAmmastikunormide kasutamisel tousis see 12,5%-ni. EC seguga
vaetamine toorproteiini sisaldust usutavalt ei suurendanud.

Joonis 20. Odra mahukaal ja toorproteiini sisaldus, 2009-2011
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2009. aasta suvinisu ei kvalifitseerunud toidunisuks. 2010. aasta kuiv ja soe suvi vdhendas
1000 tera massi, kuid mojus teistele kvaliteedinéitajatele soodsalt. Suvinisu 1000 tera mass
soltus rohkem kasvuaastast ja vdhem vdetamisest, kuid EC segu katsevariantides saadi siiski
alati raskem tera vorreldes teiste vaetisvariantidega. 2010. aastal liletas mahukaal kdigis
vaetisvariantides III kategooria toidunisule ettendhtud 750 g/l ja 2009. aastal I kategooria
nduded 775 g/l. Toorproteiini sisaldust kasvatas hiippeliselt 120 ja 160 kg N/ha jaotatud
kasutamine. EC segu 40 t/ha kasutamine andis vordse toorproteiini sisalduse nisuterades
80 kg mineraalse ldmmastikuga. Teistes alternatiivsetes vaetusvariantides jéi toorproteiini
sisaldus véetamata variandi tasemele.
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Kuna teraliim on seotud toorproteiini sisaldusega, siis ilmnesid eeltooduga sarnased
seosed. 2009. aastal jai teraliimi sisaldus alla toidunisule kehtestatud néudele (35%) ning
2010. aastal suurenes see toiduviljale sobivaks suuremate ldmmastiku normide jaotatud
andmisel. Teraliimi kvaliteeti nditav gluteeni indeks ei soltunud vdetamisest. 2010. aastal oli
gluteeni indeks kdigis variantides optimaalses vahemikus (60-90%), kuid 2009. aastal jii see
liiga madalaks. Teraliimi sisaldus ja gluteeni indeks on otseses seoses nisu kiipsetusomadustega.
Langemisarv suurenes vdetamisel (joonis 21). Alternatiivsetest variantidest suurendas
langemisarvu méargatavalt EC segu norm 40 t/ha. Mélemal aastal liletas langemisarv
toidunisule ndutava 250 sekundit kdigis katsevariantides.

Joonis 21. Suvinisu 'Vinjett' teraliimi sisaldus ja langemisarv séltuvalt vietamisest.
m/s — EC muda 30 t/ha 2009. aastal ja EC segu 20 t/ha 2010. aastal
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Vietamise tasuvus

Vaetamise tasuvus soltub peamiselt vaetise maksumusest, kaditlemiskuludest, saagi
realiseerimishinnast ja enamsaagi kaitlemise kuludest. Séltuvalt majandussituatsioonist ei
pruugi agronoomiliselt efektiivsed (Nagr) vaetise kogused tagada kasumlikku tootmist. Nelja
katseaasta orgaaniliste véetiseta kiilvikorra keskmiste saagiandmete pohjal kujunes antud
turuhindade juures (ammooniumnitraadi maksumus 318 €/t; teravilja kokkuostu hind 175
€/t odral ja 180 €/t nisul) majanduslikult efektiivseks véetiskoguseks (N__), mis annab
maksimaalse kasumi, mdlemal teraviljal umbes 110 kg/ha (joonis 22). See oli u 20-25 kg
vorra vaiksem maksimaalse saagi saavutamiseks vajaminevast. Vdaetamisega kaasnev
majanduslik risk on seda madalam, mida kérgem on toodangu kokkuostuhind ja madalam
mineraalvaetise maksumus.

Vaetusplaani koostamisel on oluline arvestada majandussituatsiooni, kuid vdhem tahtis ei
ole toiteelementide bilanss, sest pidev mullavarude arvel tootmine ei taga jatkusuutlikku
taimekasvatust. Kui mineraalvaetistega seotud kuludest moodustab suurima osa nende
ostuhind, siis orgaaniliste vaetiste kasutamisel on olulisem transpordi kaugus nende tekke-
ja laotamiskoha vahel ning laotamise kulu. EC segu kasutamine muutub teraviljatootja
jaoks atraktiivseks siis, kui see omab majanduslikku eelist mineraalvaetiste kasutamise ees.
Aastate 2009-2011 EC segu keskmise saagikuse pohjal selgub, et odra kasvatamisel hetke
realiseerimishindade juures saavutatakse mineraalvéaetiste ees alati kulueelis (joonis 23).
EC segu normi 20 t/ha ja suurima mineraalse ldmmastiku hinna juures kujuneb kaitlemise
lisakulu tasuvuse piirm&ar 100 €, mis Koik jt (2009) andmete p6hjal tagab orgaanilise vaetise
laotamise ja transpordi kuni 2,5 km kaugusele tekkekohast.
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Joonis 22. Majanduslikult efektiivsed ldmmastikunormid (N_ ) séltuvalt erinevate am-
mooniumnitraadi (AN) ja teravilja hinnas (arvutused 2008.—2011. aasta katsetulemuste
pdhjal)
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Joonis 23. Orgaanilise vietise kditlemise lisakulu tasuvuse piirmddér (€/ha) séltuvalt mine-
raalse ldmmastiku maksumusest™
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* Orgaanilise vdetise kditlemise kulutase, mille juures 2009.-2011. aasta saakide keskmise
alusel leitud EC segu katsevariantide arvutuslik kasum on vérdne N120 katsevariandi ka-
sumiga.

Mineraalvaetise hinna toustes tasemeni 1,4 €/kg jadb suurema EC segu normi korral
tdiendavate kulude katteks 230 €, mis kataks transpordikulud voimaliku tekke ja laotuskoha
vahel kuni 20 km ulatuses.

Muutused mulla omadustes

Katse rajamisel 1989. aastal oli mulla huumusesisaldus madal, 135 m&&aramise keskmisena
1,71% (tabel 27). Susiniku (C) : lammastiku (N) suhe huumushorisondis oli 11:1, mis viitab
kvaliteetsele huumusele. Mulla huumushorisondi tiisedus on valdavalt 27-32 cm. Muutustest
mulla omadustes 20 aasta jooksul saame (ilevaate vorreldes katse rajamisaegset seisu
viimase kolme aasta (2009-2011) keskmiste tulemustega. Mineraalvéetiste kasutamine ilma
orgaaniliste véetisteta ei ole oluliselt v@hendanud mulla huumusesisaldust, algselt madal
sisaldus on kahanenud 0,02% vdrra. Perioodiline sdnniku kasutamine on huumusesisaldust
tostnud 0,25% vorra. Alternatiivsete orgaaniliste vaetiste kasutamine on tdstnud mulla
huumusesisaldust keskmiselt 0,1%.
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Katse rajamisel oli mulla pH,, 6,0-6,5 (ndrgalt happeline), see on vastuvdetav kaigile
pollukultuuridele. Ilmselt oli poldu suurmajandite ajal enne katse rajamist korduvalt lubjatud.
Edaspidi hakkas muld véhehaaval hapestuma ja 2000. aastaks oli osade katselappide pH,,
langenud 5,5-ni (mdodukalt happeline) ning 2000. aasta stigisel viidi l4bi lupjamine dolomiidijahu
normiga 5 t/ha, mille tulemusena jérgmiseks kevadeks téusis mulla pH,, taas 5,9-6,1-ni.
Praeguseks on ainult mineraalvéetiste variandi mulla pH langenud 0,2 (ihiku vorra (tabel 27).
Perioodiliselt sdnnikut saanud foonil on pH langus vdiksem olnud. Erinevate alternatiivsete
orgaaniliste vaetiste kasutamine, mis sisaldasid leelisest polevkivi poolkoksi ja klinkritolmu,
on muutnud mulla pH neutraalseks.

Tabel 27. IOSDV példkatse mulla agrokeemilised néitajad erinevatel orgaanilise vietise
foonidel 1989. aastal ja aastate 2009-2011 keskmisena

Orgaaniliste vaetiste foon

Itma Sonnik Alternatiiv
Hu, %
1989 1,73 1,69 1,72
2009-2011 1,71 1,94 1,82
pHKCl
1989 6,2 6,4 6,2
2009-2011 6,0 6,3 6.8
P, mg/kg
1989 43 ke* 46 ke 53 kd
2009-2011 56 ke 88 kd 100 ko
K, mg/kg
1989 142 ke 136 ke 128 ke
2009-2011 117 ke 184 ke 153 ke

*sisalduse astmed: ké — kérge; ke — keskmine. Fosfori (P) ja kaaliumi (K) sisaldus on
1989. aastal mdédratud DL-meetodil ja 2009.—2011. aastal AL-meetodil.

Mulla liikuvatest taimetoiteelementidest oli 1989. aastal DL-fosfori sisaldus 43-53 mg/kg,
mis tdhendab keskmist kuni kdrget fosfori sisalduse taset. Kuna vahepealsel perioodil on ile
mindud AL-meetodile, siis ei ole viimaste aastate numbrilised néitajad otseselt vorreldavad,
kiill aga saab seda teha sisalduste tasemete osas. Ainult mineraalvaetisi kasutades on
fosforisisalduse tase jddnud muutumatuks. Sonniku kasutamine on mulla fosforisisalduse
taset tdstnud lihe astme vorra. DL-meetodil méaratud mulla kaaliumisisaldus oli 1989. aastal
128-142 mg/kg, mis vastab keskmisele sisalduse tasemele. Viimase kolme aasta keskmisena
on kaaliumisisalduse tase jatkuvalt keskmine. Kui algselt oli suurim kaaliumisisaldus
ilma orgaaniliste vaetisteta katsevariandi mullas, siis niilid on see vérreldes s6nnikut ja
alternatiivseid orgaanilisi vaetis saanud mullaga kdige kaaliumivaesem.
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6.5.3. Kokkuvote

Huumusvaesel mullal suurendab lAmmastikvéetise kasutamine méarkimisvaarselt odra ja
suvinisu saaki. Orgaaniliste véetistega kiilvikorras on taimede toitereziim tasakaalustatum
ja nii paraneb lAmmastikvaetise efektiivsus. Majanduslikult efektiivsed ldmmastikvaetise
normid on agronoomilistest 20—25 kg N/ha vérra vdiksemad. EC segu omab positiivset mdju
nii teraviljade saagikusele kui ka saagi kvaliteedile. Kui vdetamise mgju pollukultuuridele
ilmneb koheselt, siis muutused mulla omadustes on pikaldased.

6.6. Tera- ja kaunviljade ning olikultuuride sordi- ja
sdilitusaretus ning nendega seonduvad sordiagrotehnika
ja seemnekasvatuse alased rakendusuuringud (2003-
2008)

limar Tamm, Ulle Tamm, Anne Ingver, llme Tupits, Reine Koppel, Lea Narits,
Tiia Kangor, Merlin Haljak
Jégeva Sordiaretuse Instituut

Teema raames toimus odra, suvi- ja talinisu, talirukki, kaera ja talirlipsi uute sortide aretamine
ja sordilehele kantud sortide séilitusaretus. Eesmargiks oli parema terasaagi, seisu- ja
haiguskindluse ning tera kvaliteediga Eesti kasvutingimustes hésti kohastunud sortide aretamine.
Eeltoodud kultuuridega viidi lébi katseid erinevatel aretusetappidel. Ristamisvanemate
geneetilise mitmekesisuse suurendamiseks uuriti arvukate kollektsioonisortide omadusi ja
nende sobivust meie kasvutingimustesse. Uue aretusmaterjali loomiseks viidi labi ristamisi
ja tehti valikuid. Paremate omadustega aretised anti riiklikku sordikatsetusse, mitmed sordid
voeti aruandeperioodil sordilehte. Viidi labi rida erinevaid katseid teraviljade ja talirlipsi
agrotehnika taiustamiseks.

6.6.1. Oder

Eesmaérgiks on saagikamate, seisu- ja haiguskindlamate ning parema terakvaliteediga s66da-,
toidu- ja dlleodra sortide aretamine. Odra aretised 2985.11.9.5 (1338.3.4 x ‘Elo’) ja 3033.13.1.7
(546.11.27 x ‘Decor’) anti 2005. aastal riiklikku sordikatsetusse ning voeti Eesti sordilehte
2007. aastal. Aretis 2985.11.9.5 sai nimeks ‘Viire’ ja 3033.13.1.7 ‘Leeni’. Uus odrasort 'Viire’'
on hilisepoolne, seisukindel, korge terasaagi, suure mahumassi ja keskmise tera suurusega.
Taimed on veidi pikemad kui standardsordil ‘Anni’. Taimehaigustesse nakatub véhe. Odrasort
‘Leeni’ kuulub hilisepoolsete otrade hulka. Ta on suuresaagiline, suure mahumassi ja suure
teraga. Sort on 3-5 cm ‘Annist’ pikemate taimedega. Taimehaigustesse nakatub vahesel maaral.

Rahvusvahelise koostdéna P6hjamaade Geenipangaga viidi 196 sordiga Labi katse, mille
eesmargiks oli uurida P6hjamaade ja Baltimaade odrasortide bioloogilist mitmekesisust.

Koost66s Soome Pdllumajanduse Teadusuuringute Keskusega (MTT Agrifood Research
Finland) korraldati katse 6lleodra sortide genotiilibi ja kasvukeskkonna vahelist interaktsiooni
ja fisioloogilisi erinevuste véljaselgitamiseks viljastumisest kuni terade kiipsuseni.

EBC 6lleodrasortide rahvusvahelises vordluskatses katsetati uuemaid Euroopa 6lleodra
sorte. Hinnati sortide agronoomilisi omadusi ja maérati 6lleodra ja linnase kvaliteedi nditajad
(B-gliikaan, ekstraktiivsus, viskoossus, friabiilsus jt). Eesti kasvutingimustes niitasid paremaid
tulemusi Taani sordid ‘Afrodite’ ja ‘Iron’, Suurbritannia sordid ‘Publican’ ja ‘Quench’, Saksamaa
sordid ‘Bolina’ ja ‘Tocada’.
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Uhisprojekt ,P6hjamaade ja Balti riikide paritoluga suviodra genotiiiipide kaardistamine
QTL meetodil” koostdds Léati ja Leedu sordiaretuskeskustega. Projekti eesmérk on luua
Pdhjamaade ja Balti riikide paritoluga sortidest topelthaploidide meetodil Gihtlikud aretusliinid
ning kaardistada saadud liinide genotiilibid QTL meetodil. Projekti raames valiti 196 Balti
riikide ja PGhjamaade péritoluga genotiilibist katsetulemuste alusel vélja ristamisvanemateks
sobivamad genotuilibid, viidi nende vahel Labi retsiprookseid ristamisi ja loodi saadud materjalist
topelthaploidsed taimed. Rajati pdldkatsed saadud topelthaploidsete aretusliinide hindamiseks
ja nende geneetilise varieeruvuse valjaselgitamiseks.

Paljasteralise odra omaduste hindamiseks viidi ldbi katsed Kanadast, Rootsist, Taanist,
TSehhist, Saksamaalt, Prantsusmaalt, Latist jm périt paljasteraliste odrasortidega. Terasaak
varieerus paljasteralistel sortidel suures ulatuses, jdddes enamasti vdiksemaks sokalteraliste
sortide saagikusest. Terade proteiinisisaldus oli aga enamikel paljasteralistel odrasortidel
suurem kui sokalteralistel. Paljasteraliste sortide mahumass oli sokalteralistest suurem.
Lehelaiksustesse nakatusid paljasteralised sordid vahe, kuid enamus neist olid vastuvotlikud
lendnoele.

6.6.2. Kaer

Aretuse eesmark on kultuuri saagipotentsiaali tdstmine, seisu- ja haiguskindluse ning tera
kvaliteedi parandamine. Jogeva SAI esitas oma katseandmete p&hjal 2006. aasta riiklikku
sordikatsetusse Austria sordi ‘Eugen’, mis voeti 2007. aastal Eesti sordilehte. Austria kaerasort
‘Eugen’ oli katsetes vdga hea ja stabiilse saagiga, naidates lihtlasi head pduakindlust. Sort
oli ka keskmisest suurema 1000 tera massi ja mahumassiga. ‘Eugen’ on keskvalmiv, seniste
katsetulemuste pdhjal hea vastupidavusega roostehaigustele.

AVEQ katse. Jogeva SAI osales EL programmi ,P6llumajanduse geneetiliste ressursside
sédilitamise, kirjeldamise, kogumise ja kasutamise kohta” (AGRI GEN RES 870/2004) raames
Labi viidavas projektis ,Kaera geneetiliste ressursside kvaliteet toiduks kasutamisel” (AVEQ).
Katsetati 350 erinevatest Euroopa riikidest parinevat kaera sorti ja vormi. Hariliku sokalteralise
kaera korval oli katsematerjali hulgas ka paljasteralise ja liihikdrrelise kaera sorte. Lisaks
kultuurkaerale katsetati ka metsikuid kaera liike. Hinnati katsematerjali saagikust, seisukindlust,
taime pikkust, kasvuaega, haiguskindlust ja tera kvaliteediomadusi. Katsematerjali hulgas
leidus arvukalt perspektiivset ldhtematerjali kaera sordiaretuseks.

Lihikorreliste sortide katse. Liihikdrreliste, kaera kddbuskasvu pohjustavaid geene sisaldavate
sortide eeliseks on nende vdga hea seisukindlus. Seetdttu pakuvad nad huvi kaera sordiaretuse
Lahtematerjalina kultuuri seisukindluse parandamisel. Hinnati 9 lihikdrrelist kaerasorti ja
aretist Hollandist, Ameerikast, Kanadast ja Austraaliast, mida vorreldi standardsortidega ‘Jaak’
ja 'Villu'. Katsetulemustest selgus, et lihikarreliste kaerte taime pikkus oli kuni 30 cm Lilhem
kui standardsordil ‘Jaak’. Samas jéid liihikdrrelised sordid saagikuselt standardsortidele alla.
Suurema terasaagiga liihikdrrelised olid Kanada aretis OT-207 ja Ameerika sort ‘Pennline’.
Luhikdrrelised sordid ja aretised katses ei lamandunud. Nendega on plaanis katseid jatkata
ja kollektsiooni laiendada. Viidi labi ka esimesed ristamised kaera Liihikdrreliste seisukindlate
sortide saamiseks.

Paljasteraliste kaerte katses oli hindamisel 13 TSehhi, Itaalia, Ameerika, Kanada, Valgevene
ja Sloveenia sorti ning aretist. Standardsortideks olid ‘Jaak’ ja ‘Villu'. Paljasteralisel kaeral
eralduvad vahevaartuslikud ja raskesti seeduvad soklad kombainiga peksmisel teradest,
mistdttu on ta suure proteiinisisaldusega vaartuslik séodavili. Selle kaera vormi laiemat
Llevikut on siiani takistanud peamiselt vdiksem saagikus vorreldes sokalteralise kaeraga. Ka
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Jogeva SAI katsetes jaid koigi paljasteraliste kaerasortide ja aretiste terasaagid vdiksemaks
kui standardsortidel. Paljasteraliste kaerte terasaak moodustas kuni 70% standardsordi ‘Villu’
terasaagist. Paljasteralised kaerad osutusid vastuvotlikuks kaera lendnéele. Sokalteraline
kaer nakatub Eesti kasvutingimustes lendndkke harva.

6.6.3. Suvinisu

Sordiaretuse eesmargiks on lihema kasvuajaga, korge proteiinisisaldusega, heade
kiipsetusomadustega, saagikad ning haigus- ja seisukindlad sordid. Aretuses pédratakse

tahelepanu ka ilmastiku ja kasvuolude suhtes stabiilsete omadustega sortide aretamisele.

Riiklikku sordikatsetusse esitati 2004. aastal koost6ds Soome aretuskeskusega Boreal
valminud aretis BOJ 10102 (Hja 23471/'Kadett’ x ‘Luja’). Katsetulemuste pdhjal voeti aretis
BOJ 10102 nimega ‘Mooni’ alates 2007. aastast Eesti sordilehte. ‘Mooni’ kuulub lithema
kasvuajaga sortide hulka. Sort on Jogeva SAI katsetes olnud teistest varajastest sortidest
suurema terasaagiga. ‘Mooni’ on suure teraga, kdrge proteiini ja kleepevalgu sisaldusega

ning keskmise kleepevalgu kvaliteediga. Ebasoodsatel aastatel moodustub ndrgem kleepvalk.

Sordil ‘Mooni’ on kdrge langemisarv, suurem kui teistel varajastel sortidel. Langemisarv on hea

stabiilsusega, mis tdhendab, et sort ei lahe niisketes koristusoludes kergesti peas kasvama.

Jahukaste levikuks soodsatel aastatel nakatub ‘Mooni’ keskmisest enam jahukastesse.

Koostdd Tallinna Tehnikalilikooli Geenitehnoloogia Instituudi teaduritega haiguskindlate
suvinisu liinide leidmiseks. 2004. aastal loppes tihine grandiprojekt ,,Suvinisu haiguskindluse
geneetiline kontroll ontogeneesi erinevates faasides”. Jatkub koostdd nisu resistentsusgeneetika
uuringuteks, kvaliteedinditajate parandamiseks ja uute aretiste geneetilise mitmekesisuse
suurendamiseks, markeraretuse arendamiseks ja sortide ning aretiste identifitseerimiseks
geneetilise ja morfoloogilise analiilisi vordlemise kaudu. Sordiaretusprotsessi muutmiseks
tédpsemaks, kontrollitavamaks ja suunatavamaks piiitakse leida uusi molekulaarbioloogilisi
meetodeid. Koost6d liheks tulemuseks on Jégeva SAI-s rajatud biotehnoloogia Llabor
topelthaploidide meetodi rakendamiseks teraviljade, sealhulgas suvinisu aretust66
kiirendamiseks. Koostd6 tulemusena on valminud ka mitu teadusartiklit rahvusvaheliselt
tunnustatud ajakirjades.

Koostdo Tallinna Tehnikaiilikooli Keemiainstituudi analiilitilise keemia dppetooli teaduritega
algas 2008. aastal, et uurida fenoolseid Ghendeid erinevates nisusortides ja erinevat
kasvatusreziimi kasutades. Eelkdige slinteesitakse fenoolid taimes kaitsmaks neid erinevate
stresside — haiguste ja negatiivsete keskkonnamadjude eest. Teraviljade antioksiidatiivsed
omadused korreleeruvad fenoolsete lihendite sisaldusega. Pohilised nisus esinevad fenoolsed
Gihendid on fenoolsed happed.

6.6.4. Talinisu ja -tritikale

Aretuse eesmarkideks on talve-, haigus- ja lLamandumiskindlate, paremate jahvatus- ja
kiipsetusomadustega toidunisu ja saagikamate séddanisu sortide aretamine. Talinisu aretuses
podratakse tdhelepanu ka mahepdllumajanduse tingimustesse sobivate ja aastate loikes
stabiilsemate omadustega sortide ja aretiste viljaselgitamisele. Talinisu aretusmaterjali
mitmekesistamiseks tehti koost66d Leedu Maaviljeluse Instituudiga ja Saksamaa firmaga
Limagrain-Nickerson GmbH. Lisaks uuriti aastatel 2003-2008 ka monede tritikale genotiilipide
omadusi.

Jogeva SAT poolt riiklikusse sordikatsetusse esitatud Leedu talinisu sort ‘Ada’ voeti 2004.

aastal Eesti sordilehte. Sort on heade kiipsetusomaduste ja terasaagiga, hea talve- ja
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haiguskindlusega, suhteliselt varajane. ‘Ada’ kuulub kérge proteiini ja kleepvalgu sisaldusega
sortide hulka. Mahumass on suur, 1000 tera mass keskmisest vdiksem. ‘Ada’ on keskmiselt
vastuvdtlik helelaiksusele, suhteliselt jahukastekindel. Talvekindlus on sordil hea kuni vdga hea.

Limagrain-Nickerson GmbH sort ‘Ebi’ anti Jogeva SAI katsetulemuste pdhjal riiklikusse
katsetusse 2005. aastal ja voeti 2007. aastal Eesti sordilehte. ‘Ebi’ on Jogeva katsetes olnud
vdga hea ja stabiilse terasaagiga. Kasvuaeg on 2-5 péaeva hilisem kui varasemate sortide
hulka kuuluval ‘Adal’. ‘Ebil’ on olnud ka hea proteiini ja kleepvalgu sisaldus, mistottu teda saab
edukalt ka toiduviljaks kasvatada. Mahumass on sordil keskmisel tasemel, 1000 tera mass
on aga sordilehe sortide hulgas liks suuremaid. ‘Ebi’ on keskmiselt vastuvotlik jahukastele
ja helelaiksusele. Talvekindlus on sordil hea.

Talinisu agrotehnika katses (aastatel 2003-2008) uuriti agrotehnika intensiivsuse maju
saagikusele ja kvaliteedi omadustele. Kdikides agrotehnika katsetes kasutati mitmeid
erinevaid sorte, et leida agrotehnika intensiivsuse maju ka genotiilibile, mitte ainult nisule
kui liigile. Erinevatel aastatel kasutati sorte ‘Ada’, ‘Sani’, ‘Portal’, ‘Certo’, ‘Lars’, ‘Ebi’ ‘Olivin’
ja erinevaid perspektiivseid aretisi. Kontrollvariandiks oli ilma puhtimata ning ilma kevadise
pealtvietamiseta variant (NO). Uhele variandile anti vegetatsiooniperioodi alguses tihel
korral pealtvdetisena ammoonium salpeetrit (N 80 kg/ha), teistele lisaks vorsumisfaasi lopus
ning kdrsumisfaasis (N80+70 ja N 80+35+35 kg/ha) ning kasutati ka erinevaid taimekaitse
preparaate.

Katsetulemused

1) Saagi tasemele avaldasid usutavat maéju nii variant kui ka sort. Saagi suurenemisel oli
véga suur roll esimesel lAmmastikvéetisega pealtvdetamisel vegetatsiooniperioodi algul.
Koikide sortide saak oli N85 variandis usutavalt suurem kui NO variandis. Mdningal mé&é&ral
suurenes saak ka N 80+70 ja N80+35+35 variandis vorreldes N80 variandiga. N80+70 ja
N80+35+35 variantide puhul usutavat saagierinevust ei olnud.

2) Paljudel sortidel oli 1000 tera mass suuremal osal aastatest NO fooni puhul suurem kui
N8O foonil, kuid teistkordne ldmmastikvéetise andmine suurendas 1000 tera massi.

3) Kuipsetuskvaliteet séltus nii sordist kui ka variandist ja ka nende kahe faktori koosméjust.
Eriti hdsti mojus kiipsetusomaduste parandamisele teistkordne pealtvdetamine
ammooniumsalpeetriga. Kdikide sortide proteiinisisaldus oli N80 variandis suurem kui
NO variandis ja N80+70 ja N80+35+35 variandis suurem kui N80 variandis. Kahekordsel
ldAmmastikvaetisega pealtvaetamisel paranesid ka taigna segamisomadused margatavalt.
Tehti ka kiipsetuskatsed.

Talinisu agrotehnika 2007. aasta katse (karbamiidi mdju) metoodika oli sarnane eespool
nimetatud agrotehnika katse metoodikale, kuid lisaldmmastiku allikaks hilisemas kasvufaasis
oli kasutatud ka karbamiidilahust (N85+35+karbamiid 10 kg/ha). Karbamiidi kasutamine
lehevaetisena 2007. aasta saagikust ja proteiini ning kleepevalgu sisaldust usutavalt ei tdstnud.

Erinevate ldmmastikvéaetiste liikide ja andmisaegade mgju talinisu kvaliteedile uuriti 2006.
aastal sordil ‘Ada’. Vaetistena kasutati Folicare 22, Folicare 10, karbamiidi, Sulfurit ja
ammooniumsalpeetrit. Kdik variandid olid eelnevalt saanud kahes jaos ammooniumsalpeetrit
(N8O + N30 kg/ha), kolmandat pealtvdetamist tehti enne loomist vai terade téitumise ajal.
Toidunisuks vajaliku proteiini ja kleepvalgu sisaldusega saak saadi 2006. aastal heade ilmade
tottu katte ka lehevaetisi kasutamata. Lehevaetised proteiini ja kleepvalgu sisaldust usutavalt
ei suurendanud, kuid loomiseelselt antud 22% N sisaldusega Folicare ja terade tditumise ajal
antud 10% N sisaldusega Folicare ning karbamiid andsid kontrollvariandiga vorreldes usutava
saagitdusu ja sellega seoses ka kuni 941 kr/ha suuruse lisatulu. Eriti efektiivne oli karbamiidi
kasutamine. Sulfuri loomisjargselt ja ammooniumnitraadi loomiseelselt kasutamine olid
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kahjulikud. Kuigi ammooniumnitraadi kasutamine hilistes kasvufaasides suurendas proteiini
ja kleepvalgu sisaldust, ei olnud erinevused kontrollvariandist usutavad. Lehevéetised, eriti
loomisjargselt antuna, mdjutasid tera suurust positiivselt.

Talinisu kilvisenormi katsesse (aastatel 2004-2007) kiilvati sordid ‘Ada’, ‘Sani’, ‘Lars’, ‘Portal,
‘Prego’, Olivin’ ja ‘Ebi’ kiilvisenormidega 350, 400, 450, 500, 550 id.s/m?. Kiilvisenorm terasaaki,
1000 tera massi ja mahumassi usutavalt ei mdjutanud. Saagikus ja tera kvaliteedinéitajad
soltusid sordist ja kasvuaasta ilmastikutingimustest. Sellest jarelduvalt voib talinisu kiilvata
ka vaiksemate kiilvisenormidega kui seni tavaks on olnud.

Talinisu mikrovaetiste katse (2004. aastal) tehti sordiga ‘Bjorke’. Erinevate variantide saak jai
vahemikku 6,6—7,3 t/ha. Markimisvaarne oli usutav saagilangus HydroPlus™ Mikro Cereale
New (2,0 l/ha) kasutamisel. Teisi erinevusi variantide vahel ei tuvastatud.

Okoloogiline katse (Olustveres 2002/03-2007/08 ja Kuusikul 2003/04—-2007/08). Uuriti
erinevate genotiilipide omaduste stabiilsust erinevate kasvukohtade ja aastate tingimustes.

Talitritikale katsetes hinnati selle kultuuri saagikust, kvaliteeti, talvekindlust jt omadusi.
Saagikamad talitritikale sordid lletasid katses vordluseks kilvatud talinisu sorte ‘Kosack’
ja ‘Portal’. Suurema terasaagiga sortide saagitase oli soodsal kasvuaastal (2007) lle 11 t/ha.
Need olid sordid ‘Vision’, ‘Kansas’, ‘Nargess’, ‘Lamberto’ ja ‘Fidelio’. Tritikalede talvekindlus
ja lamandumiskindlus olid head, langemisarvud jdid enamasti madalateks. Niisketes
ilmastikutingimustes laksid koikide katsetatud sortide terad peas kergesti idanema. Tritikalede
mahumass oli katses vaiksem kui nisudel. 1000 tera massi poolest liletas enamik tritikale
sorte talinisu vordlussorte. Suurema teraga olid sordid ‘Talentro’ ja ‘Kansas’. Taimehaigustest
esines tritikale sortidel vdhesel maaral voi moddukalt lumiseent, helelaiksust ja jahukastet.

6.6.5. Talirukis

Talirukki sordiaretuse eesmaérk on stabiilse ja korge saagikusega talve-, seisu- ning haiguskindlate
ja kdrge ning stabiilse bioloogilise vdartusega sortide aretamine. Talirukki séilitusaretuse
eesmark on olemasolevate Eesti sortide majanduslike ja bioloogiliste omaduste séilitamine
ja parandamine.

Aruandlusperioodil loodi ja hinnati uut aretusmaterjali ning vorreldi Eesti ja teiste riikide
rukkisortide majanduslike ja bioloogiliste omadustega. Sordiaretuses jatkati t66d Liihikorreliste,
talvekindlate ja saagikate aretistega. Eesti talirukki sort ‘Elvi’ voeti Soome sordilehte (2002)
ja ta on Soomes liks laiemalt levinud rukkisorte.

Talirukki agrotehnilise katse (2002/03—-2004/05) eesmérk oli lihikarrelistele aretistele
optimaalse kiilvisenormi ja sobiva pealtvaetisnormi leidmine ning puhtimisvahendi mdju
uurimine. Standardsort oli ‘Elvi’ (500 id.s/m?), mille seemet enne kiilvi ei puhitud ja kevadel
ei vaetatud.

Puhtimiseks kasutati preparaati Maksim Star 025 FS, kulunormiga 200 ml 100 kg terade
kohta. Kevadise kasvu algul vaetati katselappe ammooniumvéetisega kogustes N34, N68,
N102 ja N102 koos kasvuregulaatoriga Kemira CCC (2 l/ha). Kiilvisenormid olid 300, 400
ja 500 id.s/m2,

Kolme katseaasta tulemuste pohjal saadi usutavalt suurim saak ‘Elvi’ puhitud variandist,
aretiste puhtimine usutavat saagilisa ei andnud. Kiilvisenormi katses saadi ‘Elvi’ puhul suurim
saak variandis 500 id.s/m?. Liihikdrreliste aretiste erinevate kiilvisenormide variantidel
usutavaid saagivahesid ei olnud. Kiilvisenormi vdhenedes suurenes kdrvalvorsete arvukus
taime kohta, mille tulemusena langes saagi kvaliteet — mahumass ja langemisarv. Erinevate
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ldmmastikunormide variandis saadi standardsordi ‘Elvi’ puhul suurim saak nii kdrge
ldAmmastikunormi kui ka lLdmmastiku ja kdrretugevdaja kooskasutamisel, kuid Lihikorrelistel
aretistel andsid suuremaid saake vaiksemad ld&mmastikunormid. Rohke lammastiku ja
korretugevdaja kasutamisel kasvas aretistel palju kdrvalvorseid ja taimede areng oli aeglasem
kui vdetamata variandis. Terade kvaliteeti erinevad ldmmastikunormid usutavalt ei mgjutanud.

Agrotehnilise katse (2005/06—2007/08) eesmark oli lihikorrelistele aretistele ja Eesti
sortidele optimaalse kiilvisenormi ja sobiva kiilviaja leidmine. Kiilvisenormid olid katses 400
ja 500 id.s/m2. Optimaalne kiilv tehti 2005. aastal 2. ja hiline 23. septembril. 2006. aastal
kiilvati katse 7. ja 23. septembril ning 2007. aastal 6. ja 26. septembril. Vordlusest selgus,
et nii optimaalsel ajal kui ka hilja kilvatud rukis andis valdavalt suurema saagi suurema
kiilvisenormi puhul. Optimaalsel ajal kiilvatud rukis andis kdigil katseaastatel suurema
saagi kui hiline kilv. Saagi téus tulenes peamiselt suuremast produktiivvorsete arvust.
Jogeva talirukkisortide ‘Elvi' ja ‘Tulvi' terasaagid olid kahel esimesel aastal suuremad kui
Lihikorrelistel aretistel, kolmandal katseaastal olid saagikamad Liihikdrrelised aretised.
Mahumassile ja 1000 tera massile kiilvisenorm ega kiilviaeg esimesel katseaastal moju ei
avaldanud, teisel ja kolmandal aastal oli mahumass suurem optimaalsel kiilviajal, 1000 tera
mass aga hilise kiilvi korral. Optimaalsel ajal kiilvatud rukis oli hea talvekindlusega ka kiiresti
vahelduvates ilmaoludes. Talvekindlus kiilvisenormist ei soltunud. Hilja kiilvatud rukkile
jagus sligisel kasvuks ja arenguks kiilvist vegetatsiooni lakkamiseni véhem soojust ja valgust,
taimede vastupanuvoime ekstreemsetele ilmastikutingimustele oli vdiksem, eriti ‘Elvil’ ja
‘Sangastel’. Lumiseen kahjustas optimaalse kiilvi taimede Lehti rohkem kui hilisel kiilvil. Terade
proteiinisisaldus oli hilise kilvi korral mdnevérra kdrgem. Langemisarvule kiilviaeg mdju ei
avaldanud. Optimaalsel kiilviajal kiilvatud variandis kasvasid taimed mdnevorra pikemaks
kui hilise kiilvi korral. Kahel esimesel aastal katses lamandumist ei olnud, viimasel aastal
lamandusid pika ja keskmise korrepikkusega sordid terade moodustumise algul sadanud
vihma ja tugeva tuule tottu.

Okoloogilises katses (Olustveres 2002/03-2007/08 ja Kuusikul 2003/04-2007/08) vérreldi
Eesti ja Soome talirukki aretiste saagikust, talve-, seisu- ja haiguskindlust ning saagi kvali-
teeti omavahel ja Eesti ning Soome sortide omadustega. Katsed kiilvati mdlemas katsekohas
puhtimata seemnega, kiilvisenormiga 500 id.s/m?, rukkile sobival kiilviajal. Talirukis andis
erinevates mulla- ja kliimatingimustes rahuldavat kuni head saaki.

Lumiseene kahjustuste valtimiseks peaks kililviseemne puhtima voi orast pritsima
taimekaitsevahenditega. Lumevaeste talvede jarel peaks rukist esimest korda pealtvdetama
vdiksema kogusega ja teist korda paar-kolm nédalat hiljem. Hilisem teistkordne vaetiseannus
suurendas tuhande tera massi. Pikakarreliste rukkisortide seisukindlus oli m66duka vietamise
korral hea kuni rahuldav ka suure saagi puhul. Rukki lamandumine enne terade moodustumist
madjutas saagi ja tuhande tera massi suurust.

Eesti rukkisortide ‘Vambo', ‘Tulvi’, ‘Elvi’ ja ‘Sangaste’ séilitusaretuses valiti valikaedadest
sorditunnustele vastavaid eliittaimi. Valitud taimedel méodeti kérre pikkus, pea pikkus,
loendati pahikute ja terade arv peas ja kogu taime terade arv ning terad kaaluti. Tunnustele
mittevastavate taimede seemned praagiti, lilejddnud pakendati taime kaupa uute valikaedade
kiilviks. Valikperede seeme koristati lapi kaupa, kuivatati, sorteeriti, kaaluti ning maérati mahu-
jatuhande tera mass. Sarnaste naitajatega perede seemned valati kokku seemnekasvatuse
algseemneks.
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6.6.6. Taliriips

Eesmaérgiks on aretada kohalikes mullastik-klimaatilistes tingimustes kasvatamiseks sobivaid
suuresaagilisi taliriipsi sorte, mille seeme oleks kdrge dlisisaldusega, madala eruukahapete- ja
gliikosinolaatidesisaldusega (00-sort), mis oleks kdrgekvaliteediliseks tooraineks t66stusele
erinevate olide tootmiseks.

Aretustdo peamise tulemusena voeti 2005. aastal sordilehte koostods Rootsi firmaga Svalof
Weibull AB aretatud saagikas talirlipsi sort ‘Largo’ (Sv 01209 x (00 x Sv 01182). Sordi
kasvuaeg on Jogeva SAI katsetulemuste pohjal 323-342 p&eva. Varisemiskindlus on hea.
Toorrasva sisaldus on normaalsetes kasvutingimustes 46—47%, proteiinisisaldus 30-33%
kuivaines, tuhande tera mass 2,5-3,5 g. Saak soltub suurel mé&aral talvitumisest. Soodsates
kasvutingimustes oli see katsetes ligi 5 t/ha. ‘Largo’ talvekindlus on hea. Kuna taliriipsi
kasvukuhik on erinevalt talirapsist allpool mullapinda, siis tema vastupidavus madalatele
temperatuuridele on hea. Ohtlik on aga talvine sula, sest vesi ja jddkoorik havitavad taimed.
Sort on véga hea haiguskindlusega. Kahjurite riitistet esineb véhesel maaral (peitkdrsakad).
‘Largo’ on Kiire algarenguga, suudab edukalt konkureerida umbrohtudega. Optimaalne
kiilvisenorm on katsetulemuste pdhjal 5-6 kg/ha, optimaalne kiilviaeg 10.-20. august ja
kilvisiigavus 2—4 cm. Talirlips ‘Largo’ on heaks vahekultuuriks teraviljade kiilvikorras,
varajase valmimise tottu sobib hasti koristuskonveierisse.

Talirlipsi agrotehnika katse rajati 10 m?lappidele neljas korduses. Katses oli kaks talirlipsisorti:
‘Prisma’ ja ‘Largo’ ning vordluseks talirapsi sort ‘Silvia’. Katses uuriti nelja varianti:
1) kiilvisenormi (3, 4, 6 ja 8 kg/ha);
2) puhtimispreparaatide (Rapcol, Cruiser ja Maxim);
3) kasvuregulaatori (Folicur);
4) kevadel antava lammastikvaetise erinevate koguste (60, 80, 100, 120 ja
160 kg/ha) mdju saagile ja saagi kvaliteedile.

Suurima efekti saagi tdusuna andis kevadine ldmmastiku norm 60 kg/ha (toimeaines).
Ladmmastikunormi suurendamine ei toonud saagi suurenemist, vaike tous oli normi 120 kg/ha
juures. Lammastiku koguse suurendamine {ile 120 kg/ha t6i kaasa saagi languse. Olisisaldus
seemnetes langes ldmmastiku annuste suurenemisel.

Taimehaigustest hinnati katses kuivlaiksust (Alternaria sp.), valgeméadaniku (Sclerotinia
sp) ja tdusmepdletiku (Pythium sp) esinemist. Nimetatud haigusi esines talirtpsil vdhesel
madral. Puhtimispreparaatidest andis taimehaiguste torjel parima tulemuse Maxim, suuremad
seemnesaagid andsid aga soltuvalt katseaastast kas preparaadiga Cruiser vai Rapcol puhitud
katselapid. Kuna talirlipsil oli taimehaigusi suhteliselt vdhe, siis puhtimine erilist efekti ei
andnud, ainult kuivlaiksuse nakkuse torje osas oli ndha vahest preparaadi moju. Vaikese efekti
andis pritsimine kuivlaiksuse nakkuse torjel, kuid pritsitud katselappidel jdi saak madalamaks
kui pritsimata katselappidel. Folicuriga pritsimine ei andnud talvekindluse osas loodetud
efekti, kiill aga tostis selle preparaadi kasutamine gliikosinolaatide sisaldust seemnetes.

Agrotehnika katse tulemustest vdib jareldada jargmist:

1) taimekaitsele tehtavad kulutused (puhtimine, fungitsiidid) ei ole talirlipsi puhul otstarbekad;

2) Uhe korraga antav kevadise ldmmastikvaetise optimaalne norm oli 60 kg/ha (toimeaines).
Suuremad lammastikuannused on otstarbekas anda jaotatult;

3) optimaalne kiilvisenorm taliriipsil on 5-6 kg/ha. Vaiksema kiilvisenormi puhul ja&b taimede
seis horedaks, suurema puhul liiga tihedaks ja saagipotentsiaal ei realiseeru;

4) kasvuregulaatori kasutamine vgib talirlipsil anda mdnel aastal méddukat saagilisa, tGldjuhul
ei ole selle kasutamine majanduslikult otstarbekas ega vajalik.
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6.6.7. Poldkaunviljad

Példkaunviljade s3ilitusaretuse tilesandeks on sordilehel olevate sortide omaduste (saagikus,

varavalmivus, sordipuhtus, haiguskindlus) sailitamine. Valikaedades toimus t66 jargmiste

sortidega: poldherned ‘Mehis’, ‘Kirke’, ‘Seko’, ning pdlduba ‘Jdgeva’.

Euroopa Liidu 5 RP (QLK 5-CT- 2002- 02307) p6ldoa uurimisprogrammi ,Faba Bean Breeding

for Sustainable Argiculture”, ehk EUFABA raames rajati poldkatse (2005-2006. aastal)

kahekiimne EL pdldoasordiga. Katse eesmarkideks oli:

1) uurida erinevates mullastik-klimaatilistes tingimustes kasvavate pdldubade vastupanuvdimet
biootilistele ja abiootilistele surutistele;

2) poldkatsetes labiuuritud materjali p6hjal koostada Euroopa ihine példoa geenikaart;

3) kasutada labiuuritud materjali molekulaarmarkerite loomiseks.

Rajati p6ldoa rooste (Uromyces sp.) resistentsuse uurimise katse 48 EL p6ldoa aretusliiniga
ja poldoa laikpdletiku (Ascochyta sp.) resistentsuse uurimise katse 20 EL pdldoa aretusliiniga.
Resistentsuskatsete tulemuste pohjal olid kdik uuritud 48 EL pdldoa liini Eesti tingimustes
roostele vastupidavad ja kahekiimnest liinist seitse resistentsed laikpdletikule.

P6ldoa sordivordluskatse pohjal voib teha jargmised jareldused:

1) erinevast piirkonnast périt sortide vastupanuvdime haigustekitajatele on erinev;
2) Eesti klimaatilistes tingimustes on EL sordid liiga pika kasvuajaga;

3) Vahemere piirkonda kuuluvad sordid ei sobi Eesti tingimustesse.

6.6.8. Suviteraviljade vietiskatse

Eesmargiks oli vorrelda intensiivse keemilise pritsimise mdju suviteravilja sortide terasaagile,
kasvuaja pikkusele, seisu- ja haiguskindlusele, tera kvaliteediomadustele (nisul ka jahu
kvaliteedile) erinevatel vietisfoonidel.

Katse rajati 9 m? lappidele kolmes korduses neljal vaetisfoonil kahes erinevas variandis.

Kasutati kompleksvaetist Kemira Power 18 normidega: NO PO KO; N60 P13 K23; N100 P22

K39; N140 P31 K54. Uhel variandil tehti ainult umbrohu- ja kahjuritérje (MCPA 0,5 l/ha +

Lintur 120 g/ha + Proteus 0,6 l/ha), teisel variandil intensiivne kemikaalide kasutamine

(kolmekordne lehevéetisega pritsimine: FoliCare 12-46-8 vérsumisel, FoliCare 18-18-18

lipulehe faasis, FoliCare 10-5-40 piimkipsuses; kdrretugevdajaga Kemira CCC 1 l/ha ja

fungitsiididega to6tlemine — odral ja kaeral Folicur EW250 1,0 l/ha; nisul esimene kord Falcon

0,8 l/ha, teine kord Folicur EW250 0,6 l/ha). Katses olid suvinisu sordid ‘Vinjett’ ja ‘Monsun’,

odra sordid ‘Anni’ ja ‘Class’, kaera sordid ‘Villu' ja ‘Fldmingsprofi’.

Katsetulemustest selgus:

1) Intensiivne keemiline pritsimine alandas pdua tingimustes suviteraviljade saagikust ja
vdhendas vaetamisest tulenevat efekti;

2) niisketes ilmastikutingimustes ja lamandumise korral tGusis intensiivsel keemilisel
pritsimisel suviteraviljade saagikus ja suurenes 1000 tera mass;

3) kasvuregulaatoriga t66tlemine vihendas oluliselt nisu- ja kaerasortide taime pikkust ning
parandas nende seisukindlust. Odrasortide taime pikkust CCC-ga totlemine oluliselt
Lihemaks ei muutnud.;

4) vaetise normide suurendamine tostis teraviljade saagikust ja proteiinisisaldust, suurenes
lamandumine, eriti kaeral;
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5) lehevéetistega vaetamisel jéi terade proteiinisisaldus samaks vai tousis mdddukalt;
6) intensiivsel keemilisel téGtlemisel pikenes enamikul sortidest kasvuaeg (keskmiselt 2 paeva);

7) suviteraviljade saagikus s6ltus peamiselt vaetusfoonist. Viljelusviisi ja sordi m&ju terasaagile
oli vaiksem.

6.6.9. Kasvuregulaator CCC moju uurimise katse

Eesmargiks oli valja selgitada kasvuregulaatori CCC mgju odra- ja kaerasortide terasaagile,
seisu- ja haiguskindlusele ning teistele agronoomilistele omadustele erinevatel N-foonidel.

Katse rajati aastatel 2006-2008 kahe kultuuriga (oder, kaer), millel mdlemal oli 6 erinevat sorti.
Odrasordid olid ‘Anni’, ‘Annabell’, ‘Barke’, ‘Inari’, ‘Justina’ ja ‘Viire’ ning kaerasordid ‘Jumbo’,
‘Belinda’, ‘Vendela’, ‘Flamingsprofi’, ‘Villu' ja ‘Eugen’. Katselapid olid 5 m? ja asetsesid neljas
korduses kahes erinevas variandis (kasvuregulaatoriga Kemira CCC té6deldud ja t66tlemata)
kahel erineval N foonil (kaeral N70 ja N90, odral N90 ja N70+40). Vaetiseks kasutati Kemira
Power 18 ning odral foonil N70+40 hilisemaks pealtvaetiseks ammooniumnitraati (N34).
Kasvuregulaatoriga toddeldi mélemaid kultuure tootjale soovitatud normiga (oder 0,6 l/ha,
kaer 1,0 l/ha) soovitatud ajal (oder kasvufaasis 26-28, kaer faasis 32—-33).

Katsetulemustest selgus:

1) kasvuregulaatoriga to6tlemine parandas odra ja kaera seisukindlust;

2) kasvuregulaatoriga CCC t66tlemine alandas lamandumise puudumisel odra ja kaera
saagikust ning véhendas suurematest véetisekogustest saadavat enamsaaki;

3) olulisi erinevusi toddeldud ja to6tlemata variantide vahel kultuuride kasvuaja pikkuses,
haiguskindluses ja tera kvaliteediomadustes ei olnud;

4) odra ja kaera taime pikkused olid CCCga t66deldud variandis ménevérra lihemad voi
sama pikad kui tootlemata variandis.

6.6.10. Suviteraviljade 6koloogiline katse

Okoloogilises katses (Olustveres aastatel 2003-2007 ja Kuusikul 2004 — 2007) oli véimalus
katsetada suviteraviljade sorte ja aretisi erinevates mullastiku- ja ilmastikutingimustes
intensiivfoonil (N80+40, herbitsiid, fungitsiid, insektitsiid) paremaid pohivérdluskatse
aretisi vordluses standardsortidega. Mitmeaastaste katsete tulemused aitasid kaasa hea
adaptsioonivéimega suvinisu sordi ‘Mooni’ ning odrasortide ‘Leeni’ ja ‘Viire' aretamisel.

6.6.11. Viljelusviisi moju suviteraviljadele

Kasvatusreziimi moju uurimine suviteraviljade saagi komponentidele, kérre omadustele ja
nendevahelistele seostele alustati 2006. aastal. Esialgsetel andmetel (aastatel 2006—-2008)
enamus saagikust mdjutavaid taime struktuurielemente vdhenes moddukalt maheviljeluse
tingimustes kasvatades vorreldes tavaviljelusega. Kaer liletas nisu ja otra ka terade arvult ja
kaalult taime kohta. Odra parem vastupanuvdime mullaviljakuse langusele oli seotud suurema
voérsumisvdimega. Suvinisu sordid olid mahetingimustes kasvatamisele kdige tundlikumad
ja koik uuritud néitajad vdhenesid madalamal toitainete foonil.
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6.6.12. Teraviljade iihtlikkusaretus

Teraviljade Uhtlikkusaretuse eesmargiks on perspektiivse aretusmaterjali Gihtlikkuse
saavutamine morfoloogiliste tunnuste hindamise kaudu ja algseemne kasvatamine. Uus
sort peab olema viliselt vaadatuna iihtlik, temal olevad tunnused peavad olema piisivad
ja samuti peab ta olema teistest sortidest piisavalt eristatav, et lugeda teda uueks sordiks.
Morfoloogiliste tunnuste hindamise aluseks on UPOV-i metoodiline juhend.

Uhe sordi tihtlikkusaretus kestab vihemalt kolm aastat. Esimesel aastal kiilvatakse aretis
tiksikpearidadena. Uhe aretise kohta kiilvatakse maha ca 25 iiksikpearida. Teisel aastal
kiilvatakse koige Uihtlasemad liksikpearead kahe kuni viie ruutmeetri suurustele katselappidele.
Kilvatud katselappidest koristatakse kdige paremad ja kolmandal aastal kiilvatakse need
kordustega katselappidele. Sellega Uhtlikkusaretus lGpeb, valikuid enam ei toimu ja aretis
antakse Ule riiklikku katsetusse.

Suvi- ja talinisu Uhtlikkusaretusega tegeldi kogu aruandeperioodil. Odra ja kaera sortide
Uihtlikkusearetusega alustati 2007. aastal. Koigil nimetatud kultuuridel on tehtud liksikpea
ridade valikuid, hinnatud aretusmaterjali Gihtlikkust ja paremate aretusliinide omadusi.
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