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Riikliku programmi “Pdllumajanduslikud
rakendusuuringud ja arendustegevus
aastatel 2009-2014" lisa 4

PROJEKTI LOPPARUANNE’

1. PROJEKTI NIMETUS:

TERA- JA KAUNVILJADE NING OLIKULTUURIDE TOIDU- JA SOODAKVALITEEDI
PARANDAMISE VOIMALUSTE SELGITAMINE, RAKENDADES MAJANDUSLIKULT
EFEKTIIVSEID NING KESKKONNASAASTLIKKE AGROTEHNOLOOGILISI MEETMEID

2. PROJEKTI NIMETUS INGLISE KEELES: Improving the food and feed quality of cereals, grain legumes
and oil crops by implementing economically effective and environmentally sustainable agrotechnological
methods

3. PROJEKTI KESTUS 5 aastat Algus: 2006 Lopp: 2010

4.PROJEKTI LOPPARUANDE KOKKUVOTE:

Kiesolev rakendusuuringute projekt on mahukas ja mitmekiilgne, haarates pdohilisi pdllukultuuride gruppe.
Uurimistdo toimus nelja alateema raames.

I. TERAVILJADE TOIDU- JA SOODAKVALITEEDI NING KUPSETUSOMADUSTE
PARANDAMISE VOIMALUSTE UURIMINE EESTI OMAMAISE TOIDUVILJAGA VARUSTATUSE
SUURENDAMISE EESMARGIL

Pohitditjad: Malle Jdrvan, D.sc.; Liina Edesi, M.sc.; Ando Adamson, M.sc.

Projekti alustamisel olid piistitatud eesmérgid jirgmised:

1) teaduslikes kiisimustes kaasa aidata Eesti kodumaise teraviljaga varustatuse tagamisel ja toiduviljana
realiseeritava nisu osatdhtsuse suurendamisel, mis aitaks tdsta teraviljakasvatuse majanduslikku tasuvust;

2) tdiendavalt uurida talinisu viidvliga videtamist Eesti eri piirkondades ning vilja selgitada saagikuse
seisukohalt optimaalsed vddvli kogused, vdetamisajad ja —viisid;

3) teatud toitainete (esmajoones magneesiumi, vase ja liikkuva viddvli) vaegusega muldadel uurida nende
toiteelementide lehekaudse andmise efektiivsust teravilja saagikuse, kvaliteedi ja toidunisu
kiipsetusomaduste seisukohalt;

4) pohjalikumalt uurida vadvliga videtamise rolli toidunisu kleepvalgu kvaliteedi ja kiipsetusomaduste
kujunemisel;

5) kontrollida teadusuuringutes selgunud votete efektiivsust tootmistingimustes;

6) anda hinnang katsetes rakendatud agrotehniliste meetmete majanduslikule tasuvusele.

Aastail 2006-2010 korraldati selle alateema raames Pohja-Eestis (Sakus) ja Lduna-Eestis (Auksis) kokku 13
poldkatset, 6 tootmiskatset ja iiks suuremahuline komplekskatse. Katsevariante oli kokku 130 ja katselappe 520.
Tehti 168 saagistruktuuri analiiiisi. Pdllumajandusuuringute Keskuselt osteti teenusena kokku 463 teravilja
kvaliteedi analiiiisi, 172 aminohapete analiitisi (4 neli aminohapet) ja 80 nisu kiipsetuskvaliteedi analiiiisi ja
proovikiipsetust. PMKIt telliti ka katsemuldade analiiiise.

Kokkuvote aastail 2006-2010 lébi viidud teraviljade saagikuse suurendamise ning saagi kvaliteedi ja
toidunisu Kiipsetusomaduste parandamise voimaluste uurimisest.

A. Vidvliga vietamise moju talinisu saagikusele ja kvaliteedinouetele vastavusele

Meie eelmise rakendusuuringute projekti (2003-2007) l8puaastate uuringutes selgus Eestis esmakordselt, et
vddvlipuudus voib osutuda vidga oluliseks talinisu saagikust limiteerivaks teguriks. Viddvliga viéetamise
efektiivsus saagikuse seisukohalt v&is aastate, kasvukohtade ja muude tingimuste 10ikes véga erinev olla.
Erinevasuunalisi tulemusi saadi ka vidvli mdju kohta terasaagi kvaliteedile. Neist pdllumehe seisukohast ehk
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olulisim oli tdhelepanek, et paralleelselt saagi suurenemisega v3ib kaasneda proteiini ja kleepvalgu sisalduse
vihenemine. Teatavasti aga on proteiin ja kleepvalk védga olulised kvaliteedinditajad eriti just toidunisu
kokkuostul. Seepirast jétkati ka kdesoleva projekti raames sellealaseid uuringuid.

2006. aastal saadi selle probleemi kohta andmeid iiksnes Viljandimaal 1dbi viidud tootmiskatsete baasil, sest
Sakus (ja Eesti paljudes kohtades) hivisid taliviljakiilvid erakordselt ebasoodsa talve tdttu. Lapi talus kahel
erineva viljakusega pdllul korraldatud tootmiskatsetes suurenes talinisu ’Lars’ saagikus véadvliga véetamise
mojul vastavalt 2,44 t/ha (+45,5%) ja 1,35 t/ha (+39,8%). Kvaliteedianaliiiisid niitasid, et talinisu langemisarv,
olles piires 331-340, ei sOltunud viéetamisest. Kiill aga oli NS-videtamisel (Axaniga) proteiini ja kleepvalgu
sisaldus oluliselt kdrgem kui N-védetamisel (ammooniumsalpeetriga). Pealtvdetamisel vddvlit saanud talinisu
proteiinisisaldus oli 12,0 ja 13,0% ning kleepvalgu sisaldus 24,7 ja 26,1% ning vastas seega toidunisu III
kategooria nduetele. Vaid lammastikku saanud talinisu sisaldas sel erakordselt pduasel aastal proteiini ainult 9,9-
10,6% ja kleepvalku 17,4-20,6% ning sobis vaid s6ddaviljaks. Mérkusena veel: pollul anti limmastikku kokku
vaid 75 kg/ha, sest kolmas pealvietamine — kui pika pdua tottu tdenéoliselt kasutu — jdeti tegemata.

2007. aastal Sakus rdhkmullal ldbiviidud pdldkatsetes, kus talinisu eelviljaks on sissekiintav punane ristik,
selgus, et selle aasta ja katse tingimustes olid tulemused hoopis teistsugused. Katses vorreldi N-vietamise
(ammooniumsalpeetrina N50 + N50) ja NS-vietamise (Axanina N50 S6,8 + N50 S6,8 ja N50 S6,8 + N50)
toimeid. Selgus, et vddvli mdjul talinisu ’Lars’ saagikus kiill suurenes 4,6-9,0% vdrra, kuid samal ajal langes
terade proteiinisisaldus 10,6-1t 10,0%-ni ja kleepvalgu sisaldus 22,8-1t 20,7%-ni. Raske otsustada, kas see viike
saagitdus kompenseeris saagi kvaliteedi languse?

2008. aastal Sakus tehtud poldkatses olid tulemused umbes samasugused kui eelmisel aastal. Talinisu
kasvuaegsel vietamisel suurenes saagikus vidvli mdjul keskmiselt 8,1%, kuid jirjekordselt vihenes terade
proteiini ja kleepvalgu sisaldus, seekord siiski mdddukamalt kui eelmisel aastal.

2009. aastal selgitati vdadvli moju talinisule Viljandimaal kamarleetmullal. Talinisu *Ada’ eelviljaks oli suviraps.
Vorreldi teisel pealtvdetamiskorral antud ammooniumsalpeetri (N50) ja Axan Superi (N50 S6,8) mdju.
Saagikustes olulist erinevust ei olnud, need olid vastavalt 8,56 ja 8,65 t/ha. Kuid ka selles katses ilmnes vidvliga
variandis viike proteiinisisalduse langus (12,6-1t 12,4%-le), samuti vihenes kleepvalgu sisaldus (27,0-1t 26,3%-
le). Sellegipoolest vastas mdlema katsevariandi vili toidunisu kvaliteedinduetele.

2010. aastal selgitati vadavli mdju talinisule *Ada’ Viljandimaal tootmispdllul ldbi viidud komplekskatses. Selgus,
et talinisu vorsumise 1dppfaasis teisel pealtvietamiskorral antud NS-vietis (ammooniumsulfaadina N34 S39) oli
palju efektiivsem kui N-vietis (ammoonium-salpeetrina N34), saagikus suurenes 1,54 t/ha ehk 30,0%. NS-
vdetamisel oli nisu mahukaal 17 g/l vorra suurem kui N-videtamisel. Teised esmase kvaliteedi néitajad
(langemisarv, proteiini ja kleepvalgu sisaldused) olid praktiliselt vordsed.

Selles samas komplekskatses selgitati ka lehekaudselt koos taimekaitsepritsimisega Sulfur’ina ja Thiovit’ina
antud viddvli moju talinisule. Selgus, et kui talinisu oli vietatud ainult ammooniumsalpeetriga, siis
herbitsiidilahusesse lisatud Sulfur F3000 normiga 5 l/ha suurendas talinisu saagikust samuti 30,0%. Veidi
suurenes ka nisu mahukaal, kuid proteiini sisaldus vihenes keskmiselt 0,4 ja kleepvalgu sisaldus keskmiselt 1,2
sisaldus% vorra. Kui aga talinisu oli juba varem saanud véavlit mulla kaudu (ammooniumsulfaati teisel
pealtvietamiskorral), siis Sulfuri kasutamine ei digustanud end ei saagikuse ega kvaliteedi seisukohalt. Talinisu
peahaiguste torjeks nisu loomisfaasis pritsimisel fungitsiidilahusesse lisatud Thioviti mdju jdi tagasihoidlikuks.

Seega, enamikus meie katsetes ilmnes, et talinisu vidvliga vietamisel vdib saagi olulise suurenemisega kaasneda
proteiini ja kleepvalgu sisalduste langus. Kas aga kvantiteedi vdhenemisega samaaegselt voib toimuda
kleepvalgu kvaliteedi ja nisujahu kiipsetusomaduste paranemine, seda selgitatakse jairgmises alapeatiikis.

B. Viiivliga vietamise maju nisu kleepvalgu kvaliteedile ja jahu kiipsetusomadustele

Nisu valgu kvaliteedi oluliseks nditajaks on nn. kriitiliste aminohapete (tsiisteiini, metioniini, treoniini ja liisiini)
sisaldus. Kleepvalgu kvaliteedi ja kiipsetusomaduste seisukohalt on eriti tdhtis vidvlit sisaldavate aminohapete —
tsiisteiini ja metioniini — optimaalne sisaldus.

Nisu aminohapete sisalduse méadramised teostas Maaja Varik, Pdllumajandusuuringute Keskuse Taimse materjali
labori peaspetsialist. Nisuproovide kvaliteediparameetrid jahu, taigna ja kiipsetise staadiumides méiéras ning
proovikiipsetused teostas samas laboris sektorijuhataja Lea Lukme, kes iihtlasi on Pdllumajandus-
Kaubanduskoja tunnustatud ekspert pagaritoodete alal. Kidesoleva projekti raames ldbi viidud pdld- ja
tootmiskatsete saakidest méérati aminohapete sisaldus 172 proovist ning tehti kiipsetuskatsed 80 nisuproovist.

Viivliga vdetamise tulemusena paranes nisuvalgu kvaliteet mitmetes meie katsetes. Niiteks 2006. aastal
Viljandimaal ldbi viidud kahe tootmiskatse keskmisena suurenes viddvliga vietamise mdjul talinisu aminohapete
sisaldus jiargmiselt: tsiisteiin 28,3%, treoniin 23,6%, metioniin 18,6% ja liisiin 13,0%. 2007. aastal Sakus
korraldatud pdldkatses suurendas Sulfuriga pritsimine (norm 10 l/ha) talinisu saagis tsiisteiini 15,8%, metioniini



10,6% ja liisiini 17,7%. 2008. aastal suurendas Axani vormis antud viével talinisu terades liisiini sisaldust 8,5%,
vorreldes ammooniumsalpeetriga vietamisega.

2010. aastal Auksis tehtud komplekskatses oli ammooniumsulfaadiga véetatud talinisus véavlit sisaldavate
aminohapete (tsiisteiini ja metioniini) sisaldus kdrgem kui ammoonium-salpeetriga véetatud nisus.

Esimesed kiipsetustestid selle projekti raames teostati 2006. aasta algul, kasutades talinisuproove meie 2005.
aasta vietuskatsetelt. Detailsema vordluse alla voeti ammoonium-salpeetriga (N60 + N40) ja Axaniga (N60 S6 +
N40 S4) vietatud talinisud. Teraproovide esmasel analiiiisil oli selgunud, et ammooniumsalpeetriga vietamisel
olid proteiini ja kleepvalgu sisaldused suuremad kui Axani variandis. Kuid vddvli mdjul paranes kleepvalgu
kvaliteet. Selle esmaseks nditajaks oli gluteenindeks, mis ammooniumsalpeetri variandis oli mitterahuldav (vaid
32), Axani puhul aga 19 itihiku vorra suurem. Viidvliga védetamine parandas oluliselt valkude bioloogilist
védrtust. Vadvlinormi S 10 kg/ha mojul suurenes nn. kriitiliste aminohapete sisaldus nisuterades jirgmiselt:
liisiin 16,6%, treoniin 24,1%, metioniin 57,1% ja tsiisteiin 30,5%. Kirjanduse andmeil vdimaldab nisupartii
kiipsetusomadusi esmaselt kiillaltki hésti hinnata ka ldmmastiku ja vddvli suhe (N:S) terades.
Ammooniumsalpeetriga (N100) véetatud talinisul oli see suhe 20,8, Axaniga (N100 S10) vdetamisel nihkus aga
mairgatavalt optimaalsema suunas, olles 13,9. Jahu, taigna ja kiipsetise staadiumides ldbi viidud pdhjalikud
kvaliteedianaliitisid ja médramised (kokku 18 parameetrit) niitasid, et vddvliga véetamise tulemusena paljud
nditajad paranesid. Nii nditeks suurenes jahu gluteenindeks 30 iihiku vorra, suurenesid taigna stabiilsus ja
kvaliteedinumber. Kiipsetusproovid néitasid, et suurenesid pétsi maht (+10,0%), eriruumala (+10,6%) ning pétsi
korguse ja diameetri suhe (+35,0%) ning paranes poorsus.

2006. aasta kahelt talinisu tootmiskatsetelt voetud proovide kiipsetuskvaliteedi analiiiisidest ja proovikiipsetustest
selgus, et vddvli mojul paranesid kvaliteedinditajad keskmiselt jargmiselt: jahus suurenes proteiini sisaldus
26,3% ja kleepvalk 34,7%; suurenesid taigna stabiilsus 98,1% ja kvaliteedinumber 34,5%; saia puhul suurenesid
pitsi ruumala 28,5% ja eriruumala 29,1% ning Uimmarguse pitsi korguse ja diameetri suhe 34,1%.
Ammooniumsalpeetriga véetatud talinisu proovidest ei olnud vdimalik saada normaalse vilimusega kiipsetist.

2007. aasta Saku katsetelt voetud talinisude — antud juhul selgitati lehekaudselt Sulfurina antud védvli moju —
puhul oli vddvliga variandis terade proteiini ja kleepvalgu sisaldus madalam, kuid aminohapete sisaldus ehk
valgu bioloogiline kvaliteet kdrgem kui kontrollvariandis. Kiipsetusomaduste mitmete nditajate osas ilmnes ka
siin vdike paremus védvliga variandi kasuks.

Kiipsetusomadusi vorreldi ka ammooniumsalpeetriga (N100) ja Axan Superiga (N100 S13,6) vietatud
talinisudel Saku 2007. aasta katsetest. Ka antud juhul oli terade proteiini ja kleepvalgu sisaldus N-variandi puhul
korgem kui NS-variandil. Kuid kiipsetustestil anti N-variandile jirgmine hinnang: “Kleepvalgu sisaldus (24,4%)
vastab kiill rahuldava kiipsetusomadustega jahule ja veesidumisvdime on suur, kuid kleepvalk ei ole suuteline
siduma sellist veekogust. Toote karkass on nork, iimar toode laialivajunud.” NS-ga véetatud nisu puhul oli
iseloomustus jirgmine: “Antud kleepvalgu koguse (22,2%) juures on kiipsetise maht rahuldav. Eriti hea on
iimara toote korguse ja diameetri suhe. Toote sisu lilesehitus (karkass) on tugev, sisu iihtlaselt peenepooriline.”

Talinisu kiipsetusomaduste uuringud ja proovikiipsetused viidi 1ldbi ka Auksis 2010. aastal korraldatud
komplekskatse proovidega. Uheks vordluspaariks olid talinisud, millele iihtlaselt vietatud foonil anti
vorsumisfaasis kas ammooniumsalpeetrit (N34) vdi ammooniumsulfaati (N34 S39). Taustaks: NS-variandis oli
saagikus oluliselt korgem, esmased kvaliteedinditajad (langemisarv, proteiin, kleepvalk ja gluteenindeks)
praktiliselt samad mis N-variandil, kuid véévlit sisaldavate aminohapete sisaldus oli NS-variandi puhul
monevorra korgem. Kiipsetustestid nditasid, et mitmed kiipsetuskvaliteedi parameetrid (taigna stabiilsus ja
kvaliteedinumber, pitsi ruumala, kdrguse ja diameetri suhe, sisu struktuur ja poorsus) olid védadvelvietist saanud
talinisu puhul paremad.

Seega, meie vietuskatsetelt kogutud talinisuproovidega ldbi viidud kiipsetuskatsetest on selgunud, et heade
16pptulemuste saavutamiseks ei pea kleepvalgu kogus olema alati kdrge. Ka viiksema kleepvalgu kogusega on
voimalik saada head kiipsetuskvaliteeti. Lopptulemus oleneb niivord mitte valgu kogusest, kui just selle
koostisest. Kédesoleva projekti raames saadud uurimistulemused ja proovikiipsetused lubavad teha jirelduse, et
optimaalsel ajal ja optimaalses koguses védvliga vietamine vdimaldab parandada talinisu kleepvalgu kvaliteeti
ning sellest tulenevalt ka jahu kiipsetusomadusi.

C. Kasvuaegse vietamise aegade maoju talinisu saagikusele ja saagi kvaliteedile

2008. aastal talinisu kasvuaegse vietamise katsetes Sakus selgitati, kuidas vaetisnormi N100 S 10-13 jaotamine
kaheks voi kolmeks annuseks mdjutab saagikust ja saagi kvaliteeti.

Parimaks ja majanduslikult efektiivseimaks osutus see variant, kus kahel korral, vérsumise alg- ja Idppfaasides,
véetati Axan’iga. Siin moodustus 10,8% rohkem produktiivvorseid ja terade arv peas oli 15,5% suurem ning
bioloogiline saak tervelt 38,3% suurem kui kontrollvariandis, kus véetamistel kasutati ammooniumsalpeetrit.
Kontrollvariandist paremaks osutus ka variant, kus esimesel vaetamiskorral Axani annust vihendati N20 vdrra



ja see N20 anti kolmandal vietamisel kérsumise 16ppfaasis (EC 37-39) ammooniumsalpeetrina. Sel juhul oli
saagikus kontrollvariandiga vorreldes 16,8% korgem.

Kbige parema kvaliteediga vili saadi variandis, kus limmastikunorm (N100) oli jaotatud kolmeks annuseks ja
viimane vietamine tehti vahetult enne loomisfaasi. Sel juhul oli kleepvalgu sisaldus 2,0-2,9 sisaldus% vorra
korgem kui teistes vietusvariantides. Uldiselt olid talinisu proteiini ja kleepvalgu sisaldused sel aastal madalad,
jaédes piiresse 9,5-10,4% ja 18,5-22,3%. Talinisu langemisarv oli piirides 309-332 ja gluteenindeks 73-82.

Nisu kasvuaegne videtamine N- ja NS-vietistega suurendas terade aminohapete sisaldust koikide
videtusvariantides ja seda jargmiselt: tsiisteiin 12,8-23,2%, treoniin 16,4-21,4%, metioniin 5,4-29,9% ja liisiin
18,3-42,5%. Antud katse puhul oli kdige parema bioloogilise viirtusega selle katsevariandi saak, kus
lammastikunorm N100 oli jaotatud kolmeks annuseks ja pdhiosa sellest oli antud Axan Superina — selle puhul
olid kdigi nelja aminohappe sisaldused ja ka kleepvalgu sisaldus kdrgeimad.

2009. aastal Auksis ldbi viidud talinisu véetuskatses oli suvirapsi jérel kasvatatud talinisu iillatavalt saagikas —
saagikus katse foonilt (N50) 7,1 t/ha ja N50+N50S6,8 puhul 8,7 t/ha. Ei ilmnenud usutavaid erinevusi selles, kas
teisel pealtvidetamisel kasutati ammooniumsalpeetrit, Axani vdi anti osa ldammastikust ammooniumsulfaadina.
Sellel aasta ja katse tingimustes, erinevalt meie paljude varasemate katsete tulemustest, ei ilmnenud talinisul
vddvlipuudust. Toendoliselt aitas ka pohiliste kasvukuude sademeterohkus tagada saagiks vajaliku vidvlikoguse
kittesaadavuse mullast ja eelvilja koristusjiikidest.

Talinisu langemisarv oli piirides 281-312. Kontrollvariandi terades oli proteiini keskmiselt 11,8% ja kleepvalku
22,9%. Teistkordsel pealtvietamisel N50-ga, olenevalt vietise liigist, oli proteiini 12,4-12,6% ja kleepvalku
26,3-27,0%. Selles katses osutusid parimateks need katsevariandid, kus talinisule anti veel lipulehe faasis N30
kas ammooniumsalpeetrina vdoi Axan Superina. Selle N30 mdjul suurenes saagikus mitteoluliselt (+ 0,17 t/ha),
kuid proteiini sisaldus tdusis 12,4%-1t 13,5%-le ja kleepvalgu sisaldus 26,3%-1t 29,2%-le.

Vorreldes kontrollvariandiga (N50 ammooniumsalpeetrina) suurendasid teisel vietamiskorral antud vietised
talinisu terades koigi nelja aminohappe sisaldust. Lipulehe faasis tehtud kolmas pealtvdetamine
ammooniumsalpeetri vdi Axaniga (N-norm 30 kg/ha) suurendas aminohapete sisaldust veelgi: tsiisteiini 7,2-
10,2%, treoniini 6,1-9,2%, metioniini 9,0-5,6% ja lusiini kuni 13,3%. Kiipsetuskatsete ldbiviimisel osutus
kiipsetusomaduste poolest kdige paremaks selle katsevariandi jahu, kus teise vietamiskorra limmastikunormist
(N50) osa anti ammooniumsalpeetrina (N29) ja osa ammooniumsulfaadina (N21 S24). Selles katsevariandis oli
jahu Kkleepvalgu sisaldus (27,5%) madalam ja gluteenindeks (82) korgem kui olid need niitajad teistes
véetusvariantides (kleepvalk vastavalt 27,8-31,4% ja gluteenindeksid 67-76). Kuid eelmainitud variandi
kleepvalk oli parima kvaliteediga ja see kajastus ka proovikiipsetuse tulemustes. Pagaritoodete ekspert Lea
Lukme kommenteeris seda jargmiselt: “Kdige rohkem meeldis see jahu: kleepvalgu sisaldus viiksem,
veesidumisvéime suur, taigna stabiilsus kleepvalgu suhtes vordvddrne, kuid jahu annab saiale suure mahu,
peenepoorilise sisu ja hea struktuuri. Harva on olnud sellist katset, kus jahu kiipsetusomadused on omavahel nii
histi paigas.” Eelnimetatud katsevariandi jahu kiipsetusomadustega peaaegu samaviidrseks tunnistati ka 3.
variandi jahu, kus talinisu esimesel pealtvidetamisel anti ammooniumsalpeetrit ja teisel vietamisel Axani.

D. Tootmiskatsed teraviljadega

Tootmiskatsed teraviljadega, enamus neist talinisuga, viidi 1ibi Viljandimaal Saarepeedi vallas Auksi-Kooli ja
Lapi taludes. Agrotehnilisi toid pdldudel teostas Ando Adamson.

2006. aastal tehti kahel suurel pdllul tootmiskatsed talinisuga ‘Lars’. Katsetena koristatav pind oli kokku 8 ha.
Eesmirgiks oli vordlevalt selgitada ammooniumsalpeetri ja Axan Super’iga pealtvietamise mdju talinisu
saagikusele ja toidukvaliteedile. Auksi-Oru pdllul eelnes talinisule kaua aega s66tis olnud pdllumaa, muld oli
korge viljakusega. Auksi-Otsa pdld oli keskpirase viljakusega, nisu eelviljaks oli suviteravili. Talinisu kiilvi alla
anti kompleksvéetist 300 kg/ha, millega viidi mulda ka vaavlit (S) 9 kg/ha. Kevadel anti mdlemal pdllul vietisi
ithtemoodi: tootmiskatsete I variandis (kontroll) nisu vorsumise algfaasis ammooniumsalpeetrit 100 kg/ha (N 35)
ja vorsumisfaasi 16pul 115 kg/ha (N 40); II variandis anti samadel tihtaegadel ja sama N-normiga Axan Superit
(kokku N 75 S 10 kg/ha). Kasvuaeg oli viga pduane, seetdttu otsustati loobuda kolmandast vietamisest, mis
esialgselt oli planeeritud kdrsumisfaasi algusesse.

Raskema 16imise ja tiisedama huumushorisondiga Oru pdld pidas pduale vordlemisi hidsti vastu ning kasvatas
iillatavalt hea saagi — rohkem kui kiimnehektarilise pdllu keskmiseks saagikuseks koos metsaddrsete aladega
kujunes tublisti iile 5 t/ha. Kombainiga koristamise eel vdetud proovivihkude baasil tehtud saagistruktuuri
analiilisidest selgus, et vddvliga viaetamise mdjul (Axani variandis) suurenes oluliselt produktiivvdrsete arv iihe
taime kohta ning keskmine terade arv peas, samas aga vihenes 1000 tera mass 1,3 g vorra. Talinisu saagikus oli
ammooniumsalpeetri variandis 5,36 t/ha, Axani variandis aga 7,80 t/ha ehk 45,5% suurem. Ka Otsa pdllul olid
koik saagistruktuuri elemendid (produktiivvdrsete arv, terade arv peas, 1000 tera mass) NS-védetamisel (Axani
variandis) suuremad kui N-védetamisel (ammooniumsalpeetri variandis). Saagikused olid vastavalt 4,74 ja 3,39
t/ha — ehk vadvli mgjul suurenemine 39,8%.



Mblemas tootmiskatses suurenes vidvli mdjul terade proteiini ja kleepvalgu sisaldus. Oluliselt paranes ka
kleepvalgu kvaliteet, sest kdikide analiiiisimisel méddratud aminohapete (liisiin, treoniin, metioniin ja tsiisteiin)
sisaldus suurenes. Vidvliga vietamise tugev positiivne mdju avaldus ka kiipsetuskatsete tulemustes.

Majandusliku efektiivsuse arvutused, arvestades tolleaegsete sisendite hindade ja toidunisu realiseerimishinnaga,
niitasid, et talinisu kasvuaegne vietamine NS-vietisega vdoimaldas saada 1610-3136 kr/ha vorra rohkem tulu kui
vietamine N-vietisega.

2007. aastal viidi hea viljakusega ndrgalt happelisel kamarleetmullal ldbi tootmiskatse talinisu sordiga Olivin’.
Nisu kiilvati suvirapsi korde kiilvisenormiga 180 kg/ha, siigisel anti kompleksvéetisega N12, P11, K52, S17, Ca
25 kg/ha. 2007. aasta aprillis rajati pollul tootmiskatse nelja variandiga (a2 2 ha), neist iiks oli pealtvietamiseta
(pdllu foon). Talinisu pealtvéetati kahel korral, 31. martsil ja 29. mail. Kdik agrotehnilised t66d (umbrohu- ja
haiguste torje) tehti pollu ulatuses iihtemoodi ja digeaegselt. Uhes katsevariandis anti talinisule mdlemal
véaetamiskorral vietist Kemira NPS 150 kg/ha ehk elementidena mdlemal korral N45 P3 S4,5 kg/ha. Teises
katsevariandis vietati esimesel korral ammooniumsalpeetriga (N 45 kg/ha), teisel korral Kemira NPS-ga (N45
P3 S4,5 kg/ha). Katse eesmirgiks oli vorrelda nende vietiste mdju talinisu saagistruktuuri elementidele,
saagikusele, vietamise majanduslikule efektiivsusele ja saagi kvaliteediniitajatele.

Ammooniumsalpeetriga videtatud pdlluosa alustas kasvu (muutus intensiivsemalt roheliseks) varem kui
iilejddnud osad. Kuigi aprilli algus oli kiilm ja sademetevaene, joudis kergesti lahustuv ammooniumsalpeeter
taimedele siiski kittesaadavaks muutuda. NPS-vietis aga tdendoliselt mitte, selle graanulid piisisid kaua aega
mullapinnal. Koristamise eel tehtud saagistruktuuri analiilis nditas, et 2007. aasta ilmastikutingimustes
moodustas esimesel pealtvdetamisel ammooniumsalpeetrit saanud talinisu pinnaiihiku kohta keskmiselt 9,1%
rohkem produktiivvorseid, terade mass peas aga oli 5,8% viiksem kui NPS-vietise kasutamisel. Bioloogiline
saagikus oli neil variantidel praktiliselt vordne. Kombainiga koristamisel kujunes saagikus tootmiskatse
variantidel jirgmiseks: katse foon (esimesel korral ei vietatud) - 5,25 t/ha; esimesel videtamisel Kemira NPS —
7,38 t/ha; esimesel vietamisel ammooniumsalpeeter — 7,63 t/ha.

2007. aastal tehtud talinisu tootmiskatse tulemused erinesid oluliselt eelmisel aastal tehtud tootmiskatse
tulemustest. Kui 2006. aasta ilmastikutingimustes Lapi talu tootmispdldudel iiletas NS-véetisega vietamine
efektiivsuselt tunduvalt ammooniumsalpeetri mdju, siis tdnavu praktiliselt ei olnud saagikuses erinevust.
Pohjuseks, iihelt poolt, aastate erinev ilmastik, tdenédoliselt aga ka eelviljade erinevus. Arvatavasti oli rapsi jdrel
kasvatatud talinisu vdédvliga paremini varustatud kui ta oli seda kauaaegse heinaséodi voi suviteravilja jirel.

Majanduslik efektiivsus. 2007. aasta algul oli ammooniumsalpeetri ja NPS-vietise hind vordne, olenevalt vietise
kontsentratsioonist aga oli N toimeaine ammooniumsalpeetris odavam. Arvesse voOttes ka saagikuse teatud
erinevust, oli eelkirjeldatud tootmiskatse tingimustes efektiilvsem anda esimesel pealtvietamiskorral
ammooniumsalpeetrit. See vdimaldas saada lisatulu 560 kr/ha vorra rohkem kui kasutades Kemira NPS-véetist.
Meie poolt varem ldbi viidud pdld- ja tootmiskatsetes on aga just NS-vietisega pealtvietamine talinisu kasvu
algul véga efektiivseks osutunud.

2008. aastal viidi 1dbi katsed talinisu ja odraga. Eesmirgiks oli selgitada tootmistingimustes monede tahkete
véetiste ja lehevietiste mdju teraviljade saagikusele ja kvaliteedile.

Talinisu *Olivin’ pdld (10 ha) paiknes hea viljakusega ndrgalt happelisel kamarleetmullal. Kiilv tehti eelmisel
siigisel suvirapsi korde, kiilvisenorm 180 kg/ha. Kiilvi ajal anti kompleksviéetisega N12, P11, K52, S 17 kg/ha.

Taimik oli korralikult talvitunud ja aprilli erakordselt soojade ilmade tdttu alustas kasvu tavapérasest varem.
Talinisu esimene pealtvidetamine tehti 15. aprillil. Osa pdllust (2 ha) véetati Finn NS-ga, andes N68 S36;
iilejddnud pollule (8 ha) anti ammooniumsalpeetrit (AN34) 200 kg/ha (N68). Kuna soojust ja mullaniiskust oli
kiillaldaselt, arenes ja kasvas talinisu taimik kiiresti. Téheldati siiski, et ammooniumsalpeetriga véetatud
polluosal toimus see monevorra kiiremini, Finn NS moju oli aeglasem. Kuid juba paari niidala pérast ilmnesid
eelised Finn NS osas — taimik oli intensiivsemalt roheline ja tihedam, s.t vorsus paremini.

Teine pealtvdetamine tehti 14. mail, andes iihtlaselt kogu pdllu ulatuses ammooniumsalpeetrit normiga 150 kg/ha
(N51). Seega sai talinisu kokku ~120 kg N/ha. Taimekaitsetood tehti 16. mail, kasutades preparaatide segu
(Granstar+Primus+CCC+Allegro Super). Et olid eeldused talinisu kérgeks saagikuseks, tehti juuni keskel veel
profiilaktiline haiguste tdrje Amistariga (norm 0,5 I/ha). Ammooniumsalpeetriga véetatud pdlluosal (kokku 8 ha)
tehti samaaegselt haigustetdrjega ka katse lehevietistega. Pold jagati neljaks 2 ha suuruseks voondiks, millest
iiks jdi kontrolliks (A), teiste puhul aga lisati paagisegusse lehevietisi jirgmiselt: B — Sulfur F3000 normiga
5 I/ha; C — Mikro Cu normiga 0,5 1/ha; D — Hydromag normiga 3 1/ha. Pritsimislahuse kulunorm oli 180 1/ha.

Kevadkuude pikaajaline pdud, suured temperatuurikontrastid maikuus ja juuni alguses, tuulised ja jahedapoolsed
ilmad — vaatamata kdigele sellele piisis talinisu seisund suurepirane kuni kiipsemise alguseni. Veel juuli 10pu
seisuga vois oodata tavapirasest korgemat saagikust. Ulimalt sademerohke august rikkus koik lootused.
Koristamiseks sobivaid tingimusi praktiliselt ei olnudki. Talinisupdld Onnestus kombainiga koristada alles
augusti viimasel dekaadil, mitmes jaos ja vihmahoogude vahelt, terade korge niiskusesisaldusega. Vilja voolavus
oli ddrmiselt halb, kuivatuskulud viga suured.



Pérast kuivatamist osutusid saaginumbrid siiski iillatavalt suureks ja katsevariantidelt olid need jargmised. I
katse— tahkete pealtvietiste vordlus: AN34 (N68) + AN34 (N51) — saagikus 7,2 t/ha; Finn NS (N68 S36) +
AN34 (N51) — saagikus 8,8 t/ha ehk 22,2% suurem. II katse — lehevdetiste vordlus: kontrollvariant — saagikus
7,2 t/ha; Sulfur F3000 — saagikus 7,7 t/ha (+6,9%); Mikro Cu — saagikus 8,1 t/ha (+12,5%); Hydromag —
saagikus 7,2t/ha ( 0).

Talinisu kvaliteet oli aga pikaajaliste sadude tdttu tugevasti langenud, ei olnud enam lootustki seda toidunisuna
realiseerida. Osa teri oli peas kasvama ldinud, langemisarv ulatus vaid 80 piirimaile. Lébi raskuste dnnestus saak
realiseerida soodaviljana. Kui saadavast rahast maha arvestada talinisu kasvatamiseks, koristamiseks ja
kuivatamiseks tehtud kulutused, siis jaadi tanavu selgelt kahjumisse.

Tootmiskatse odraga, sort ’Mercada’. Kiilvati kiilvisenormiga 300 id. seemet mz, kilvi alla anti
kompleksvietisega N72 P16 K50 S6. Umbrohutdrjeks Granstar 21,4 g/ha + Primus 0,07 1/ha. 14. juunil tehti
haigustetdrje Amistariga. P3ld jaotati neljaks voondiks ja haigustetdrjega samaaegselt tehti ka lehevéetistega
pritsimine (3 varianti). Fungitsiidilahusega paagisegusse lisati jargmisi véetisi: Sulfur F3000 normiga 5 l/ha,
Mikro Cu normiga 0,25 I/ha, Hydromag normiga 2 I/ha. Pritsimislahuse kulunorm oli 180 1/ha.

Odra kiilvi ajal oli ilmastik soodne, mullas niiskust parasjagu. Tarkamine oli iihtlane, taimik vOrsus kenasti. Siis
aga saabus pikk pduaperiood, suviteraviljad kannatasid selle all tugevasti. Alumised lehed kolletusid ja kuivasid.
Taime kohta jdi alles vaid peavdrse, kiilgvorsed taandusid. Vihmade saabudes hakkasid kiilgvorsed uuesti
kasvama. Seetdttu kasvas vili ebaiihtlane — peavorsel terad juba valminud, aga kérvalvorsed alles loomisjérgus.
Juuli keskel tulid védga tugevad vihmad koos marutuulega, pdld lamandus. Augustikuu erakordse sademerohkuse
tottu oli odrapdld pidevalt liigniiske, pinnas masinatele ldbimatu. Vihmade vahelt dnnestus oder jirk-jargult
koristada alles septembrikuus, terade niiskusega 27-34%. Pollu keskmiseks saagikuseks kujunes napilt 3 t/ha.
Lehevéetamise variantide saagikuse kohta ei olnud vdimalik andmeid saada. Odrasaak onnestus ldbi raskuste
realiseerida soddaviljana, hinnaks 1,65 kr/kg. Odra kasvatamisega jiidi sel aastal suurde kahjumisse.

2009. aastal rajati tootmiskatse odraga "Mercada’ 11 hektari suurusele pdllule. Mulla pHge 6,4, Cor, 2,2%, P ja
K sisaldus keskmine, Cu ja B sisaldus madal, Mn sisaldus keskmine. Eelviljaks oli suviraps. Kultiveerimise alla
anti vietist Kemira-Power 22-07-12 200 kg/ha. Odra kiilvisenorm oli 170 kg/ha. 25. mail tehti umbrohutdrje
(Mustang 0,5 I/ha). 1.juunil tehti odrale ristiku allakiilv, kiilvisenormiga 4,5 kg/ha. Tootmispdllul eraldati katse
jaoks kaks {ihtlast pdlluosa, millest iiks jdi kontrollvariandiks. Teisel polluosal lisati umbrohutdrjel
herbitsiidilahusesse lehevietisi: Kelcare Cu normiga 2 kg/ha + Sulfur F3000 normiga 5 I/ha. Oder koristati
kombainiga septembri II dekaadil. Mdlema katsevariandi saagikus oli praktiliselt vordne — 4,2 t/ha. Terade
proteiinisisaldus oli madal, kontrollvariandis 9,9% ja lehevietiste variandis 9,6%. Kiillap vdis pShjuseks olla ka
liiga madal lammastikunorm, N44 ristiku allakiilvi tottu. Lehevietiste kasutamine ei digustanud end, vaid
suurendas asjatult kulusid. Odra kasvatamine tdi sel aastal kahjumit, saak realiseeriti hinnaga 1250 kr/t.

2010. aastal viidi Auksis ldbi komplekskatse talinisuga *Ada’. Eelviljaks oli taliraps. Kiilvi eel anti véetist NPK
3-15-30, normiga 250 kg/ha. Kiilvi eel pdld randaaliti. Talinisu kiilvati 12.09.2009 kiilvisenormiga 200 kg/ha.
Stigisel tehtud mullaanaliiiisi jérgi oli P ja K sisaldus korge, Mg ja Mn — keskmine, Cu ja B — madal.

Lumikatte alt vabanenud pdllule anti kohe pérast mulla tahenemist 13. aprillil kogu pdllu ulatuses fooniks
ammooniumsalpeetrit 100 kg/ha (N34) ja &estati. Teist korda vietati 8. mail, andes poolel pdlluosal
ammooniumsalpeetrit (N34) ja teisel poolel — ammooniumsulfaati (N34 S39). Kolmandat korda véetati 30. mail,
andes kogu pollule ammooniumsalpeetrina N34. Seega anti talinisule kolme korraga kokku 102 kg N/ha.

Talinisu vorsumise faasis tehti kaks pritsimist. 12. mail olid pritsimissegus kasvuregulaator CCC (1 l/ha),
haiguste torjeks Allegro Super (0,6 I/ha) ning orasheina ja kasteheina tdrjeks Axial. Poole pollu ulatuses lisati
paagisegusse ka vedelvdetist Sulfur F3000, arvestusega 5 l/ha. Teine pritsimine tehti 20. mail, paagisegus
kasvuregulaator Cycocel (0,5 1/ha) ja umbrohutdrjeks Trimmer+Tomigan. Kolmas pritsimine tehti talinisu
loomisfaasis, 25. juunil. Eesmirgiks oli eelkdige haiguste viltimine talinisu peadel ja samaaegselt lehekaudne
vietamine. Pritsimislahuses oli Folicur normiga 0,6 l/ha ja vastavalt katsevariandile iiks vdi teine lehevéetis:
Krista U (normiga 10 kg/ha), Thiovit Jet (10 kg/ha) voi Aton AZ (5 I/ha).

Ka&ik agrotehnilised t66d talinisupdllul tehti kaasaegse tootliku tehnikaga. Komplekskatse planeeriti vastavalt
masinate toolaiustele selliselt, et katselappide suuruseks kujunes 24x24 meetrit (576 m®). Katsevariante oli
kokku kaheksa. Tulemused — nii talinisu saagikuse kui ka kvaliteediniitajate osas — saadi neljas korduses.

Talinisu katse koristati katsekombainiga 10. augustil. Iga katsevariandi kohta saadi saagid neljalt arvestuslapilt,
4 suurusega 1,5x17 m, s.0. 25,5 m>. Saagid arvestati 14% niiskusele. Voeti teraproovid talinisu esmaste
kvaliteedinditajate (langemisarv, proteiin, kleepvalk, gluteenindeks) midramiseks ning suuremad proovid
kiipsetuskatsete tegemiseks.

Talinisu komplekskatse koosnes kahest osast. Esimeses 4-variandilises katses seisnesid videtamise erinevused
selles, kas vorsumise 16ppfaasis anti ammooniumsalpeetrit (N 34 kg/ha) vdi ammooniumsulfaati (N34 S39) ja
kas taimekaitsetoodel lisati paagisegusse ka Sulfur F3000 (normiga 5 I/ha) vdi ei. Komplekskatse teises osas
selgitati monede lehevietiste efektiivsust. Lehevietisi lisati paagisegusse talinisu loomise algfaasis tehtud
profiilaktilisel haigustetdrjel. Kasutati kolme jirgmist vietist: Krista U, mis tegelikult on karbamiid-



kastmisvietis (N 46%), normiga 10 kg/ha; Thiovit Jet, mis sisaldab vaavlit (S) 800 g/kg, normiga 10 kg/ha; Aton
AZ (B 0,09, Fe 0,9, Mn 0,7, Mo 0,09, Zn 1,08, aminohapped 5%) normiga 5 l/ha. Komplekskatse oli sellise
iilesehitusega, mis vdoimaldas saada vordlevaid andmeid (neljas korduses) mitme agrotehnilise votte osas.

Esiteks, ammooniumsalpeetri ja ammooniumsulfaadi moju vordlemine.

Kui talinisule teisel pealtvietamisel anti ammooniumsalpeetrit (N34), oli saagikus 5,46 t/ha. Kui aga sama suur
lammastikunorm anti ammooniumsulfaadina (N34 S39), siis oli saagikus 7,10 t/ha ehk suurenes viidvli mojul
30,0%. Ammooniumsulfaadi variandis oli talinisu mahukaal keskmiselt 17 g/l vorra suurem, kuid 1000 tera mass
2,0 g vorra viiksem kui ammooniumsalpeetriga. Saagi esmase kvaliteedi nditajad (langemisarv, proteiini ja
kleepvalgu sisaldused) olid praktiliselt iihesugused. Kiill aga tuvastati erinevusi kleepvalgu kvaliteedis:
ammooniumsulfaadiga vietatud talinisu puhul oli vaavlit sisaldavate aminohapete (metioniini ja tsiisteiini)
sisaldus kdrgem, see paremus avaldus hiljem ka kiipsetuskvaliteedi niitajates. Majanduslikes arvutustes voeti
aluseks saagikuse erinevused, enamsaagi kiitlemiseks tehtud kulutused ja vietiste ostuhinnad. Selgus, et
kasutades talinisu teisel pealtvdaetamisel ammooniumsalpeetri asemel ammooniumsulfaati, oli vdimalik saada
enamtulu 3204 kr/ha ehk 208,8 euro/ha.

Teiseks, Sulfur F3000ga vietamine koos umbrohutorjega.

Sulfuri kasutamise efektiivsust oli vdimalik vdrrelda nii ammooniumsalpeetri (kolmel véetamiskorral kokku N
102 kg/ha) kui ka ammooniumsulfaadi (N102 S39) foonil. Herbitsiidilahusesse lisatud Sulfur (normiga 5 I/ha)
ammooniumsalpeetriga vietatud katselappidel suurendas talinisu saagikust keskmiselt 30,0%, mahukaalu 7 g/1 ja
1000 tera massi 0,9 g; samas aga vihenesid proteiini ja kleepvalgu sisaldused vastavalt 0,4 ja 1,2 sisaldus%
vorra. See, et vidvliga vietamine saagikuse suurendamise korval samaaegselt vdib vidhendada nisu proteiini ja
kleepvalgu sisaldust, on ilmnenud ka meie mitmes varasemas katses. Sulfur ammooniumsalpeetri foonil peaaegu
et ei mojutanud saagi kvaliteeti, kuigi ilmnes viike langus liisiini ja treoniini sisalduste osas. Kui talinisu
pealtvietamised tehti ainult ammooniumsalpeetriga, siis osutus lehekaudne véetamine Sulfuriga viga
efektiivseks ning voimaldas saada enamtulu 3224 kr/ha (206 euro/ha).

Sulfuriga pritsimine nendel katselappidel, mis pealtvietamisel olid saanud rohkesti véavlit juba
ammooniumsulfaadi vormis, aga ei digustanud end, sest see pigem veidi vihendas (0,24 t/ha vorra) saagikust ega
mdjutanud saagi kvaliteeti. Erandiks oli vaid liisiini sisalduse suurenemine terades keskmiselt 9,9% vorra.

Kolmandaks, lehekaudne vietamine koos haiguste térjega talinisu loomisfaasis.

Fungitsiidilahusesse lisatud Thiovit Jet (normiga 10 kg/ha) suurendas talinisu saagikust kontrollvariandiga
vorreldes 0,38 t/ha ehk 5,9% ja Aton AZ (normiga 5 1/ha) suurendas saagikust 0,54 t/ha ehk 8,4%. 1000 tera
mass suurenes Thioviti puhul keskmiselt 1,7 g ja Aton AZ puhul 1,1 g vorra. Koiki teisi esmase kvaliteedi ja
kleepvalgu kvaliteedi niitajaid talinisu hilisemas kasvufaasis tehtud lehekaudne videtamine praktiliselt ei
mdjutanud. Saagikuse suurenemise arvel oli vdimalik saada enamtulu Thiovitiga pritsimisel 303 kr/ha (19,4
euro/ha) ja Atoniga pritsimisel 817 kr/ha (52,2 euro/ha). Erinevalt meie mitme varasema katse tulemustest, kus
lehekaudselt antud karbamiid on suurendanud nisu saagikust ning terades proteiini- ja kleepvalgu sisaldust,
kidesoleva aasta ilmastikutingimustes talinisu loomisfaasi algul pritsimisel fungitsiidilahusesse lisatud kastmis-
karbamiid (Krista U) mingit positiivset toimet ei avaldanud ja selle vietise maksumus tekitas asjatut lisakulu.

Voib oletada, et kui lehevéetisi oleks nisul kasutatud dige veidi varasemas arengufaasis ja kui ei oleks jirgnenud
pikalt kuuma, taimedele stressi tekitavat kasvuperioodi, siis tdendoliselt vdinuks nende lehevietiste efektiivsus
olla suurem kui saadi 2010. aasta ilmastikutingimustes.

E. Lehekaudse vietamise roll mullas teatud taimetoiteelementide vaeguse leevendamisel; maoju nisu
saagikusele, kvaliteedile ja kiipsetusomadustele

Kui mullas on mdne toitaine puudus voi ei ole see taimedele omastatavas vormis, siis lehekaudse vietamisega
peaks olema vdimalik olukorda parandada. Hoiatatakse aga, et lehekaudset vdetamist ei tohi siiski kisitleda kui
taimede toitmise alternatiivset viisi. See on vaid tdiendavaks vdimaluseks juurte kaudu toitumise korval.

Kiesoleva projekti raames hakati teraviljade lehekaudset véetamist uurima eelkdige seetottu, et Pdhja-Eesti
rahkmullal, sh. Saku pdldkatsete alal, oli juba pikemat aega valitsenud tugev magneesiumi puudus; oli ilmnenud
ka vase ja liikuva vidvli puudust. Samas olid vietisfirmad turule toonud ka hulgaliselt vedelvéetisi lehekaudseks
kasutamiseks, mille efektiivsust asusime EMVI-s uurima. Selle projekti kdigus viidi lehekaudse vietamise mdju
selgitamiseks ldabi kokku 7 pdldkatset ja 3 tootmiskatset. Peale selle rajati 2007. ja 2008. aastal veel kaks
suvinisu lehevietamise katset Olustveres, mis kahjuks ebadnnestusid katse tegijatest mitteolenevatel pdhjustel.

Teraviljadel katsetati jargmisi lehevietisi: Sulfur F3000 (sisaldab S 340 g/l ja N 148 g/l); Hydromag 300
(sisaldab Mg 300 g/1); Mikro Cu (Cu 500 g/1); Mikro Cereale (Cu 50, MgO 300, Mn 130, N 66, Zn 25 g/1). Kahe
viimatimainitud véetise tootenimetust on praeguseks muudetud, need on kasutusel YaraVita nimetuste all.
Katsetes olid ka kelaatsed lehevéetised: magneesiumkelaat KelCare Mg 6 P ja vaskkelaat KelCare Cu 14 P.
Katsetes kasutati ka lehevietiste segusid, vastavalt sellele, milliste elementide puudus mullas oli. Lehevietiste



lahustega pritsiti teravilju vorsumise 10ppfaasis, arvestusega, et umbes sellises arengujdrgus tehakse
taimekaitsetdid, mida on vdimalik iihitada lehekaudselt vietiste andmisega.

Sakus magneesiumi-, vase- ja védvlivaesel rdhkmullal ldbiviidud suvinisu lehevietamise katsetes 2006. aasta
erakordse pdua tingimustes spetsiaalsete lehevietiste kasutamine praktiliselt ei mdjutanud suvinisu saagikust ja
saagi kvaliteeti.

Talinisu ’Lars’ lehevdetamise katsed Sakus rdhkmullal viidi 1dbi 2007. ja 2008. aastal iihesuguste
vietusvariantidega. 2007. aasta katsetingimustes lehevéetiste kasutamine praktiliselt ei avaldanud mdju. Talinisu
saagikus jdi piiridesse 5,78-6,38 t/ha. Saagi viike juurdekasv ilmnes iiksnes variantides, kus nisutaimi pritsiti
Mikro Cu voi Mikro Cu + Hygromag lahustega. Lehevietised ei mdjutanud ka talinisu kvaliteedinditajaid.
Langemisarv oli piirides 333-349, proteiinisisaldus 9,8—-10,2%, kleepvalgu sisaldus 20,0-21,5 ja gluteenindeks
76-92. Hiljem tehtud talinisu bioloogilise kvaliteedi ja jahu kiipsetusomaduste uuringud siiski niitasid, et teatud
lehevietised suurendasid aminohapete (tsiisteiini, metioniini ja liisiini) sisaldust ning parandasid jahude
mdningaid kiipsetusomadusi.

Saku 2008. aasta katsetes suurendas lehevietiste kasutamine produktiivvorsete teket olenevalt vietisest 4,3-
16,7%. Saagikus suurenes lehevietiste mdjul 7,8-18,3% (kontrollvariandi keskmine saagikus oli 7,35 t/ha).
Parimateks osutusid katsevariandid, kus talinisu pritsiti vorsumise 1dppfaasis Mikro Cereale vdi Mikro Cereale +
Sulfur vdi Kelcare Cu voi Kelcare Cu + Kelcare Mg vdi Mikro Cu + Hydromag lahustega. Proteiini- ja
kleepvalgu sisalduste osas iildiselt ei leitud usutavaid erinevusi. Kuid mdnel juhul kaasnes lehevietistega
pritsimisel nende saakitdstvale mdjule terade proteiini ja kleepvalgu sisalduste viahenemine.

Analoogilised lehevietamise katsed talinisuga *Ada’ viidi 2009. aastal 1dbi Viljandimaal kamarleetmullal, mille
makro- ja mikrotoitainete sisaldus oli keskpirasel tasemel. Talinisu saagikus oli viga kdrge ning iiletas 8 t/ha
piiri koikide katsevariantide puhul, variantide vahelised erinevused olid aga viikesed ega olnud statistiliselt
usutavad. Jdrelikult selle katse tingimustes suutsid talinisu taimed saagi moodustamiseks vajalikud
toiteelemendid mullast kitte saada ega vajanud enam juurevilist vietamist. Lehekaudne vietamine mdjutas siiski
mdningaid nisusaagi kvaliteedinditajaid: vase (Cu) mdjul suurenes terades proteiini sisaldus 0,4 ja kleepvalgu
sisaldus 1,6 sisaldus% vorra. Proteiini ja kleepvalgu sisaldus suurenes ka magneesiumi ja vddvli (Hydromag +
Sulfur) koosmdjul. Saagi kvaliteedinditajate viike paranemine eelnimetatud véetistega lehekaudse vietamise
toimel majanduslikult efektiivne siiski ei olnud, pigem pdhjustas lisakulutusi. Sest kogu katsepdllu saak vastas
niigi toidunisu kvaliteedile ja realiseeriti iihesuguse kokkuostuhinnaga.

IL. TOIDU- JA SOODATERAVILJA PROTEIINITOODANGU SUURENDAMINE
Pohitditja: Elina Akk, M.sc.

II-1. Uuringud herne ja odra puhas- ja segukiilvide katsete baasil

A. Tegevustest ja uuringute metoodikast
Katsed viidi 14bi aastail 2006- 2010 Pdhja- Eestis Sakus ja rdhkmullal Kesk-Eestis Olustveres kamarleetmullal.
Pdldkatsete kogupind viie aasta jooksul oli kokku 1,89 ha.
Katse eesmirgiks oli
1. Selgitada hernesortide sobivust kasvatamiseks puhaskiilvis ja segukiilvides koos odraga (sort “Anni’).
Katsetati jargmisi hernesorte: "Hardy", “Clarissa’, "Nitouche", "Majoret™ ja ‘Mehis".
2. Hinnata odra ja herne puhas- ja segukiilvide mdju saagi kvaliteediniitajatele (mahukaal, proteiini,
térklise ja liisiini sisaldus)
3. Hinnata hernesortide moningaid omadusi toiduhernena, keetmisomadused
4. Uurida nitraatlimmastiku diinaamikat odra ja herne puhas- ja segukiilvide mullas.

Katsetes kasutati jirgmisi kiilvisenorme: puhaskiilvides oder 550 id.s m” ja hernes 100 id.s m”. Segukiilvides
vdeti otra 120 id.s m” ja hernest 80 id.s m’.

Kuna hernes on tundlik magneesiumipuuduse suhtes ja katsemullad, eriti Saku rdhkmuld, olid magneesiumi
poolest vaesed, siis selgitati katsetes ka magneesiumiga vietamise (magneesiumsulfaadina Mg 20 kg/ha) mdju
herne saagikusele ja proteiinitoodangule.

Analiiiisid katsete mullast (suuremalt jaolt nitraatlimmastiku middramised mullas taimede erinevatel
arenguetappidel) telliti Pollumajandusuuringute Keskusest. Saagi biokeemilised analiilisid (proteiin, tirklis,
kuivaine, liisiin) tehti EMU Taimebiokeemia laboris ja PMKs.

B. Odra kvaliteet toidu- ja séodaviljana puhas-ja segukiilvides.
Toiduodra puhul on olulised kvaliteedinditajad mahukaal, mis peaks olema 600 g/l, ja terade proteiinisisaldus,

mille soovitatav minimaalne sisaldus on 12%. Toidu- ja so6dajahu tootmisel on oluliseks niitajaks terade tarklise
sisaldus. S6odaodra puhul hinnatakse terade proteiinisisaldust ja nn kriitilise aminohappe liisiini sisaldust.



Odra mahukaalu uuriti neljal aastal. Aastate 1dikes oli odra terade mahukaal veidi erinev, kuid alati iiletas see
lubatud minimaalset nditajat — 600g/l. Aastate keskmisena iiletas puhaskiilvide odra mahukaal hernega
segukiilvis kasvanud odra mahukaalu. Erandiks oli 2007 aasta.

2006 aastal oli odra keskmine mahukaal puhaskiilvis 682 g/l ja segukiilvides 672 g/1.

2007 aastal oli odra mahukaal puhaskiilvis 658 g/l ja segukiilvides 664 g/I.

2009 aastal oli odra keskmine mahukaal puhaskiilvis 643 g/l ja segukiilvides 635 g/1.

Saku katsetes kasvanud odra mahukaal oli veidi suurem kui Olustveres kasvanud odral, vastavalt 652 ja 635 g/l.
Vietatud ja hernega segus kasvatamisel vahel suuri erinevusi ei esinenud. Ilmnes, et Saku katsetes oli suurima
mahukaaluga (658 g/1) moddukalt vietatud (kiilviga Skalsa 5-10-25 ja kasvuajal ammooniumsalpeetrit N60)
variandis kasvanud oder. Kuid Olustveres oli oder suurima mahukaaluga (639 g/l) ilma véetisteta kasvatatud
variandis.

2010 aasta oli erandlik. Selle aasta odrasaagi mahukaalu niitajad olid nelja katseaasta madalaimad. P&hjuseks
pikaajaline pdud.

Jdreldused.

Odra mahukaal odra-herne segukiilvides kasvanud saagis oli madalam kui odra puhaskiilvide saagis. Aastate
keskmisena iiletas segukiilvides koos hernega kasvatatud odra mahukaal toiduodrale esitatava miinimumndude,
kuid pduasel aastal jdi hernega segukiilvides kasvatatud odra mahukaal normist madalamaks.

Odraterade tdrklise sisaldus.

Nisu terade térklisesisaldusega vorreldes on odra terade tirklisesisaldus madalam ja jdidb tavaliselt 45-58%
piiridesse. Katsetes uuriti odra térklisesisaldust neljal aastal. See olenes tugevasti ilmastikust. Nii niiteks oli
moddukate sademetega 2007. ja 2008. aastal odra terade térklisesisaldus nii puhas- kui hernega segukiilvides
korgem kui pduastel 2006. ja 2010.a.

2006. aastal oli odra puhaskiilvis terade tirklise sisaldus 54,1%. Odra ja herne segus kasvatamisel vihenes
tarklisesisaldus 3,4%. 2007. aastal oli odra puhaskiilvis terade tirklise sisaldus 60,2% ja segukiilvides (58,9%)
vahenes 1,3% vorra. 2009. aastal oli Saku ja Olustvere katsetes odra terade tdrklisesisaldus viikseim hernega
segus kasvatatud odral, Sakus oli see 58,9% ja Olustveres 63,8%. Odra puhaskiilvides oli terade térklise sisaldus
63,3%. Kuid odra puhaskiilvides mineraalvéetiste kasutamisel terade térklise sisaldus vihenes 0,4% vorra. 2010.
aastal oli odra teradetérklise sisaldus kdrge lammastikufooniga variandis (N120) 51,3%, ldammastikuta foonil
(NO) suurenes see 2,3% vorra. Odra ja herne segukiilvides oli odra terade térklisesisaldus kdrgem kui puhaskiilvi
odrasaagis.

Jdreldused.

Vorreldes modduka (N60) limmastikufooniga kasvatatud odra saaki hernega segukiilvis kasvanud odra saagiga
vihenes segukiilvides odra terade tédrklisesisaldus. Kuid odra terade tdrklisesisaldus langes kdige enam kuiva
kasvuperioodiga aastal ja korgel (N120) limmastikufoonil kasvanud odra saagis.

Proteiinisisaldus.

Toiduodra soovitatav proteiinisisaldus on minimaalselt 12%. Soodaoder vdib olla ka madalama
proteiinisisaldusega, kuid mitte alla 9%.

2006. aastal oli puhaskiilvides odra proteiinisisaldus 10,5%, kuid segukiilvides hernega suurenes odra
proteiinisisaldus 4,8% vdrra. 2007. aastal oli odra terades 4,4% vorra suurem proteiinisisaldus vorreldes odra
puhaskiilvidega.

2008. aastal oli hernega segukiilvis kasvanud odra terade proteiinisisaldus keskmiselt 4% vdorra kérgem kui
puhaskiilvis kasvanud odral. Odra puhaskiilvides limmastikuta (NO) foonil oli proteiinisisaldus terades 9,2%,
N120 foonil — 9,5%. Kuid magneesiumiga vietamise mdjul suurenes herne-odra segukiilvides odra terade
proteiinisisaldus kuni 12,2%-ni. Vietisteta variandis oli herne-odra segukiilvi saagis odra terade proteiinisisaldus
10,7%.

2009. aastal oli odra terade proteiinisisaldus hernega segus kasvatatud odral, katse keskmisena 12,9%. Korge
lammastikufooniga (N120) odra puhaskiilvis oli terade proteiinisisaldus 10,1%. Magneesiumiga vietatud
variandis oli segavilja odra terade keskmine proteiini sisaldus 13,5% ja kompleksvietisega vietatud variandis
keskmiselt 13,2%. Vietisteta variandis jdi segaviljas kasvatatud odraterade proteiinisisaldus 12,2% piiridesse.
Olustvere katses oli odra puhaskiilvis kdrgeima terade proteiinisisaldusega magneesiumiga véetatud oder —
9,8%. Segukiilvides hernega kasvas odra terade proteiinisisaldus vaid 9,4%.

2010. aastal oli odra terade proteiini sisaldus segukiilvides hernega 1,8% vdrra kdrgem kui odra puhaskiilvides.
Vietatud foonil kasvanud odra puhaskiilvides oli odra terade proteiinisisaldus keskmiselt 14%. Vietisteta foonilt
saadi odra puhaskiilvidest 11,4% proteiinisisaldusega saak.

Liisiini sisaldus.

2007. aastal suurenes odra terade liisiini sisaldus segukiilvides 61% vorra. 2008. aastal oli liisiini sisaldus
keskmisel lammastikufoonil (N60) kasvanud puhaskiilvis odraterades Sakus 2,6 g/kg ja Olustveres 2,5 g/kg.
Kuid hernega segukiilvis kasvatatud odra terades oli odra terade liisiini sisaldus 14,6% vorra vorreldes eespool
nimetatud variandi puhaskiilviga.

2009. aastal suurenes vorreldes odra puhaskiilvis kasvatatud odra teradega segukiilvis hernega kasvatatud odra
terade luisiini sisaldus 16% vdorra. Odra puhaskiilvis oli terade liisiini sisaldus 3,45 g/kg. 2010. aastal oli odra
puhaskiilvis terade liisiini sisaldus 4,5 g/kg. Hernega segus kasvanud odraterade liisiini sisaldus oli keskmiselt
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3,9 g/kg ning jdi hernega segus kasvanud odraterades liisiini sisaldus 13% vdrra viiksem kui odra puhaskiilvis
kasvanud odraterade liisiini sisaldusest.

Jdreldused.

Odra kasvatamisel hernega segukiilvides suurenes odra terade proteiinisisaldus olenevalt aastast 0,5-4% vdrra.
Odra puhaskiilvides saadi aastate keskmisena proteiini toodanguks 298 kg/ha, segukiilvides oli proteiinitoodang
590 kg/ha.

C. Herneseemnete kvaliteet toidu- ja soodaviljana puhas- ja segukiilvides.

Toiduherne puhul on iiheks oluliseks kvaliteedinditajaks keetmisomadused, s.o. ithe tunni viltel pehmeks
keevate seemnete protsent. S60daviljaks kasutatava herne olulisemateks kvaliteedinditajateks on proteiin ja nn.
kriitilise aminohappe liisiini sisaldus, mille sisaldus teistes soddateraviljades tildiselt on madal.

Hernesortide keetmisomadusi uuriti neljal aastal. Keetmisproovides vorreldi viit hernesorti: ’Clarissa’,
"Nitouche’, ’Majoret’, 'Hardy’ ja ’Mehis’. Herneseemnete pehmeks keemine ja sortide paremusjérjestus
keetmisomaduste poolest oli eri aastatel erinev. Niiteks kui 2006. aasta tingimustes kasvatatud herne puhul,
olenevalt katsevariandist, kees pehmeks 71-95,5% seemnetest, siis 2008. aastal jdi keskmiselt 57% herne
seemnetest keetmisel kdvaks. Selle pdhjuseks oli seemnete ebaiihtlane valmimine, kus osa seemnetest liks
kaunades kasvama ja varises, osa ei joudnudki kiipseda. Parast koristamist kuivasid valmimata jadnud seemned
kovaks ja ei pehmenenud keetmisel.

2006. aastal olid keetmisomadused kdige paremad sordil ’Clarissa’ — iihe tunni véltel kees pehmeks 95,5%
seemnetest. Heade keetmisomadustega olid ka hernesordid ’Nitouche’ ja ’Majoret’, nende puhul pehmenes 91%
seemnetest. Rahuldavaid tulemusi andis sort 'Hardy’, millel kees pehmeks 71% seemneist. Hernesortide
keskmisena pehmenes segukiilvides kasvatatud herne puhul 94% seemnetest ja herne puhaskiilvide puhul 80,5%
seemnetest. Seega vOib jdreldada, et 2006. aasta kasvutingimustes olid segaviljas kasvanud herne
keetmisomadused paremad kui puhaskiilvis kasvatatud hernel.

2007. aastal oli parimate keetmisomadustega sort "Mehis’- iihe tunni viltel kees pehmeks 84% seemnetest.
Keskmiste keeduomadustega jdid sordid "Majoret’, *Clarissa’ ja "Hardy ’. Nendel sortidel oli iithe tunni jooksul
pehmeks keenud seemneid keskmiselt 57,5%. Sordil *Nitouche’ joudis iihe tunni jooksul pehmeneda vaid 44%
seemnetest. Hernesortide keskmisena pehmenes segukiilvides kasvatatud herne puhul 63% seemnetest ja herne
puhaskiilvide puhul 57% seemnetest.

2008. aastal pehmenesid odraga segukiilvis kasvatatud herne seemned keetmisel 13% vorra paremini kui
puhaskiilvis kasvanud seemned. Kuid katse keskmisena jdi 57% seemnetest keetmisel kdvaks. Herne sortide
hindamisel pehmenesid kdige paremini sordi ’Clarissa’ seemned — 66%. Rahuldavate keetmisomadustega olid
sordid ’Nitouche’ ja Mehis’- mdlemal pehmenes 49,5% seemnetest. Sordil "Hardy’ pehmenes keetmisel vaid
5% seemneid.

2009. aastal olid keetmisomadused koige paremad sordil ’Clarissa’, pehmeks kees 78% seemneid. Sordil
"Nitouche’ kees pehmeks 65% seemnetest. Selgus, et odraga segukiilvides kasvanud herneseemnetest kees
pehmeks 23% enam seemneid vorreldes herne puhaskiilvides kasvatatud seemnetega.

Jdreldused.

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

Proteiinisisaldus oli hernesortidel erinev.

2006. aastal oli puhaskiilvides kdige kérgema proteiinisisaldusega (25,4% kuivaines) sort *Nitouche’ ja koige
madalamaga (23,6%) sort ’'Clarissa’. Odraga segus kasvanud herne seemnetes vihenes proteiinisisaldus
keskmiselt 0,98% vorra.

Puhaskiilvis kasvanud herne keskmine 1000 tera mass oli 239,9 g, odraga segus kasvanud hernel vihenes see
keskmiselt 8%. Seega segaviljas kasvatatud herneseemne mass muutub veidi viiksemaks vorreldes puhaskiilvis
kasvatatud seemnega.

2007. aastal odraga segus kasvatamisel vihenes herne seemnete proteiinisisaldus (5%) ja aminohapetest liisiini
sisaldus (2%).

2008. aastal eristusid kdrgema proteiinisisaldusega kaks sorti — "Mehis’ ja *Nitouche’, sisaldus oli keskmiselt
25,8%. Sordil "Hardy’ oli vastav niitaja 22,9%. Kdige madalam oli seemnete proteiini sisaldus sordil ’Clarissa’.
Odraga segukiilvis kasvatatud herne seemnete proteiinisisaldus vihenes 0,4-0,9%, vorreldes puhaskiilvis
kasvatatud herne seemnete proteiinisisaldusega.

2009. aastal soltus herneseemnete proteiinisisaldus tugevasti vdetamisest. Kdige kdrgem oli proteiinisisaldus
ainult magneesiumsulfaadiga véetatud variandis — sordil ’Nitouche’ keskmiselt 26,0% ja sordil Clarissa’
keskmiselt’ 22,5%. Vorreldes magneesiumiga vietatud variandi seemnete proteiinisisaldust kompleksvéetisega
(N5-P,0510-K,0-25, normiga 250 kg/ha) véetatud variandi seemnete proteiinisisaldusega jdi herneseemnete
proteiinisisaldus, sordil *Clarissa’ 1,6% vdrra ja sordil *Nitouche’ 2,9% vorra madalamaks.

2010. aastal oli herne sordil *Clarissa’ proteiinisisaldus kompleksvéetisega véetatud variandi seemnetes 22,8%
ja ilma véetiseta kasvatatud variandis 22%. Sordil *Nitouche’ oli samuti kompleksvietisega variandis (proteiini
25,4%) seemnetes proteiinisisaldus korgem kui vietiseta (proteiini 24,4%) kasvatatud variandis.
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Magneesiumvietise lisaks andmine herne puhaskiilvides seemnete proteiinisisaldust ei mdjutanud. Segukiilvides
odraga, kuid kompleksvietiseta ja ainult magneesiumiga vietatud variandi puhul oli herneseemnetes
proteiinisisaldus 24,6%, see oli 1,5% vdrra kdrgem kui ilma vietiseta variandis (proteiinisisaldus 23,1%).
Lisiinisisaldus. 2008. aastal oli herne seemnete liisiini sisaldus Sakus kasvanud saagis keskmiselt 12,7 g/kg ja
Olustvere katse saagis keskmiselt 14,7 g/kg. Kahe hernesordi vordlemisel ilmnes, et sordil ’Clarissa’ oli
seemnetes liisiini sisaldus 2,4% vorra koérgem ja sordil *Nitouche’ 2,4% vdrra madalam katse keskmisest liisiini
sisaldusest. Selgus, et segukiilvides kasvatatud herneseemnetes jii liisiini sisaldus 4,6% voérra madalamaks kui
herne puhaskiilvi seemnetes.

2009. aastal oli liisiini sisaldus oli puhaskiilvis kasvatatud hernel, sordil ’Clarissa’ 13,15 g/kg ja sordil
"Nitouche’ 13,65 g/kg. Odraga segukiilvis kasvatatud herne liisiini sisaldus langes keskmiselt 2% ehk 0,21 g/kg.
2010. aastal oli liisiini sisaldus puhaskiilvis kasvatatud hernel, sordil *Clarissa’ 12,7 g/kg ja sordil *Nitouche’
12,5 g/kg kohta. Odraga segukiilvis kasvatatud herneseemnete liisiini sisaldus jdi 3,2% (0,4g/kg) vorra
madalamaks kui herne puhaskiilvides kasvatatud herneseemnete liisiini sisaldus.

Jdreldused.

Proteiinisisaldus on herne sortidel erinev. Koérgema proteiinisisaldusega sordid olid ’Mehis’, ’Nitouche’,
"Majoret’(24% ja korgem), madalama proteiinisisaldusega seemned on sortidel "Hardy’ ja ’Clarissa’(23% ja
madalam). Herne kasvatamisel segus odraga vihenes koigil sortidel seemnete proteiinisisaldus olenevalt aastast
1-3%. Odraga segus kasvatamisel vihenes herne seemnete 1000 tera mass ja liisiini sisaldus. Siiski ei ole need
muudatused nii suured, et halvendaksid herneseemnete kvaliteeti.

D. Hernesortide kasvuisedrasused soltuvalt ilmastiku ja kasvukoha tingimustest

2008-2010 aastal viidi katsed herne ja odra puhas- ja segukiilvidega tépselt ithesuguse metoodika jirgi ldbi nii
Pohja-Eestis Sakus rdhkmullal kui ka Kesk-Eestis Olustveres kamarleetmullal. See voéimaldas saada
tahelepanekuid ja uusi teadmisi herne kasvatamise kohta Eesti kahes erinevas mullastik-klimaatilises piirkonnas.

2008. aastal lamandusid herne puhaskiilvid nii PShja-Eestis Sakus kui Viljandimaal Olustveres augusti esimesel
dekaadil. Mdlemas kasvukohas ei saanud hernetaimed tugeva ja pideva vihma tottu iiles kerkida. Kuni
koristamiseni jdid puhaskiilvid vastu maad ja taimiku koristustiisedus ulatus vaid 12-15 cm. Kombainiga
seemnete koristamine oli kohati vdimatu. Kuid herne-odra segukiilvides lamandus ainult 40-55% taimedest.
Koristamine oli normaalne, sest ka lamandunud taimiku koristustiisedus oli 40-45 cm.

Herne seemnete kvaliteet oli viga halb. Pohja-Eestis oli koristusajaks idanema ldinud 40% seemneid, 15%
seemneid purunes koristamisel (laikpdletikuga nakatunud) ja 15% seemneid oli koristamise ajal veel toored.
Olustveres jai pollule 35% seemneid, need olid kaunades varisenud ja kasvama ldinud. Kuid tooreid seemneid
Olustvere katses ei olnud. Samuti ei esinenud Olustveres herne laikpdletikku.

Uhesuguste agrotehniliste votete kasutamisega erinevates piirkondades kasvatatud herne seemnete kvaliteedis
ilmnesid véga selged vahed. Proteiinisisaldus oli Olustveres kasvatatud herneseemnetel 1,4-1,5% vorra korgem,
1000 tera mass oli 66,3 grammi vdrra suurem ja seemnesaak 61% vorra suurem.

2009. aastal vorreldes Pohja-Eestis ja Kesk-Eestis kasvatatud herne puhas-ja segukiilve selgus, et mdlemas
kasvukohas oli herne puhaskiilvides lamandunud taimede pind 15% vodrra suurem vdrreldes odra-herne
segukiilvidega. Samuti selgus, et kompleksvidetisega videtatud herne puhas- ja odraga segukiilvides oli
lamandunud taimede pind 11% vorra suurem kui vietamata variandis.

2010. aastal sortide ’Clarissa’ ja ’Nitouche’ vordlemisel ithesuguste agrotehniliste votete kasutamisel erinevates
kasvukohtades, Pohja-Eestis Sakus ja Kesk-Eestis Olustveres, selgus, et mdlemad sordid olid saagikamad nii
puhas- kui segukiilvides Kesk-Eestis. Olustveres kasvanud herneseemnete 1000 tera mass oli 9,3% vorra suurem
ja terade proteiinisisaldus oli 1,4% vorra kérgem.

Jdreldused.

Herne kasvatamisel Eesti erinevates piirkondades saadi erinevaid tulemusi. Olustvere katsetes oli mdlema
hernesordi puhul saagikus kdrgem nii puhas- kui ka segukiilvides odraga. Samuti oli parem saagi kvaliteet:
herne proteiinisisaldus ja 1000 tera mass olid kdrgemad kui Saku katsetes. Kuigi katsete metoodika oli mdlemas
kasvukohas iihesugune ja kasutati sama piritoluga seemet, pdhjustas tulemuste erinevused ilmselt mulla ja
ilmastiku koosmdju.

E. Odra ja herne saagikus puhas ja segukiilvides.

Odra saagikus puhas-ja segukiilvides.
2006 aastal mdjutas odra saagikust pikaajaline pdud. Saagistruktuur segukiilvidest koristatud saagis oli

jargmine: herne osakaal 67% ja odral 33%. Segus hernega soltus odra saagikus hernesordi konkurentsivdimest,
suurim odrasaak saadi segus hernega ’Clarissa’, keskmiselt 1000 kg/ha. Odra saagikus puhaskiilvis oli
2312 kg/ha.

2007 aastal kujunes saagistruktuur segukiilvides odrarohkeks: segavilja kogusaagis moodustas hernes 36% ja
oder 64%. Segukiilvides sordiga "Mehis’ kujunes odra saagiks 2402 kg/ha, seevastu herne saak jdi madalaks,
vaid 539 kg/ha. Odra puhaskiilvi saagikus oli 4135 kg/ha.
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2008 aastal kujunes segukiilvide saagistruktuur koéikides katsevariantides hernerohkeks: 77% hernest ja 23%
otra. Herne—odra segukiilvides oli kogusaagikuseks 3060 kg/ha. Puhaskiilvides sdltus odra saak eelkdige
vdetamisest, nii oli kdrge lammastikufooniga (N 120) variandis saagikuseks 6141 kg/ha, keskmise
lammastikufooniga (N 60) ja védetamata foonil oli saagikus 3146-3508 kg/ha. Kuid ainult magneesiumiga
véetatud odra puhaskiilvi saak jai 17% vorra madalamaks vorreldes teiste odra vietamisvariantidega.

2009 aastal oli katsete saagistruktuur herne-odra segukiilvides oli hernerohke — 86% hernest ja 14% otra.
Segukiilvide keskmine kogusaagikus oli 4362 kg/ha. Kuid odra saagikus segukiilvides oli keskmiselt 611 kg/ha.
Suurema odrasaagi andis segukiilv hernesordiga 'Nitouche’. Odra puhaskiilvides oli suurim saagikus korge
lammastikufooniga variandis-4267 kg/ha. Keskmise ldmmastikufooniga (N60) odra puhaskiilvis kujunes
saagikuseks 3502 kg/ha ning védetamata variandis (NO) oli odra saagikus 2004 kg ha-It.

2010 aastal mdjutas saagikust poud. Segavilja saagistruktuur kujunes hernerohkeks: 62% hernest ja 38% otra.
Segavilja keskmine kogusaak oli 2121 kg/ha. Odra keskmine saagikus segukiilvides oli 848 kg/ha. Odra saagikus
segukiilvides oli vaid 781 kg/ha. Suurema saagikusega segaviljas oli herne sort ’Clarissa’— 2162 kg/ha. Odra
puhaskiilvidest andis suurima saagi korge lammastikufooniga variant — 2736 kg/ha. Odra puhaskiilvi saagikus
véetisteta variandis oli 1820 kg/ha ja ainult magneesiumiga véetatud odra puhaskiilvis oli saagikus 1730 kg/ha.
Herne saagikus.

2006 aastal oli keskmine herne puhaskiilvi saagikus 1904 kg/ha. Segukiilvides kujunes kogusaagiks 2379 kg/ha.
Odra suhtes tugevama konkurentsivdimega oli herne sort *Clarissa’.

2007 aastal olid odra suhtes tugevama konkurentsivdimega olid herne sordid ’Clarissa’ ja ’Celine’. Nende
sortide saagikus herne ja odra segavilja kogusaagist moodustas keskmiselt 1517 kg/ha. Herne puhaskiilvide
saagikus oli 3627 kg/ha.

2008 aastal saadi herne puhaskiilvis sordil *Clarissa’ saagikuseks 2652 kg/ha ja sordil *Nitouche’ 2517 kg/ha.
Madalaks jdid aga sortide ’Mehis’ ja 'Hardy’ saagid, vaid 800-900 kg/ha. Saagikadu pohjustas taimiku
lamandumine valmimisel ja kaunade avanemine. Palju seemet pudened enne koristamist mullale.

2009 aasta oli puhaskiilvide keskmine saagikus 4787 kg/ha. Odra-herne segukiilvides kujunes kogusaagiks
sordil *Clarissa’ 3864 kg ha-lIt ja sordil *Nitouche’ 5190 kg ha-It.

Magneesium- ja kompleksvietisega (N5-P , O 5 10- K , O 25(normiga 250 kg ha-le) +Mg 20)) vietatud
variandis lamandusid taimed kdige enam ja herne saak jéi kdige madalamaks.

2010 aasta kujunes herne puhaskiilvide keskmiseks saagikuseks 2198 kg/ha. Saagikust mdjutas pikaajaline
poud. Korgema saagikusega herne puhas- ja segukiilvid odraga olid védetamise variandis, kus seemnete kiilviga
koos anti mulda madala ldmmastikusisaldusega kompleksvietis ja kasvuajal pealtvdetati taimi
magneesiumvietisega.

Proteiinisaagid.

Herne puhas-ja segukiilvides proteiinisaakide vordlemisel andsid kdrgema proteiinisaagi herne puhaskiilvid,
katsete keskmine 641 kg/ha. Segukiilvides odraga jdid proteiinisaagid madalamaks vaid 86 kg vorra.
Proteiinisaaki mojutas ka vdetamine. Nii oli kdrgema saagikusega variant, kus seemne kiilviga koos anti mulda
madala lammastiku sisaldusega kompleksvietist ja taimede kasvuajal pealtvéetati magneesiumiga.

Jéreldused:

Herne ja odra saagikus sbltus palju ilmastikust. Viie katseaasta sees oli kaks pdua aastat ja iiks vdga vihmane
aasta (2007). Katsetes olid stabiilsema saagikusega ja lamandumiskindlamad sordid ’Clarissa’ ja ’Nitouche’.
Sordid "Hardy’ ja "Mehis’ lamanduvad kergesti.

Odra proteiinisisaldus terades suurenes hernega koos kasvatamisel, kuid proteiinisaak soltus herne osakaalust
segaviljas. Odra kiilvisenormil 120 id.s.m  (seemet 50-65 kg/ha) ja herne kiilvisenormiga 80 id.s.m “-le
(seemnekulu 226-350 kg/ha) oli saagistruktuur hernerohke ja suurem oli ka proteiinisaak. Sellises segunormis
kujunes odra saagiks keskmiselt segaviljas 800 kg hektari kohta ja odra proteiinisaagiks kujunes odral 99 kg/ha.
Herne véetamine oli tulemuslik nii Pdhja-Eestis kui Viljandimaa muldadel. Mdlemas kasvukohas kujunes herne
puhas-ja odraga segukiilvide videtamisel enamsaagiks 300-1500 kg/ha. Ja kui suurenes terasaak, siis olid
korgemad ka proteiinisaagid.

Odra-herne segukiilvid sobiksid segatootmisettevdttesse (looma- ja taimekasvatus). Odra-herne segavili sobib
proteiinirikkaks jousoddaks loomadele ja lindudele. Kui loomapidamisel tekkinud kidritatud sénnikut antakse
eelviljale (meie ei uurinud sénniku mdju), puudub vajadus kasutada mineraalvietisi.

F. Nitraatlimmastiku diinaamika odra ja herne puhas- ja segukiilvide mullas.

Saku katsetes uuriti aastail 2008-2010 nitraatlimmastiku liikumist mullas taimede erinevatel kasvuaegadel.
Proovid voéeti sellelt katsevariandilt, kus mineraalvéetisi ei kasutatud.

2008. a. Kiilvi eel voetud mullaproovis oli nitraatlimmastiku (N-NOj3) sisaldus 65 mg/kg. Taimede kasvuajal,
pérast Oitsemist, vdetud proovides oli mulla N-NO; sisaldus kdige madalam odra puhaskiilvis — 3,68 mg/kg.
Herne ja odra segukiilvis oli sisaldus 3,99 mg/kg. Korgeim oli N-NOj sisaldus herne puhaskiilvis — 5,94 mg/kg
mullas. Saagi valmimise ajaks oli kdige korgema N-NO; sisaldusega muld herne puhaskiilvis — 12,04 mg/kg.
Odra puhaskiilvis oli N-NOj sisaldus madalaim ehk 4,13 mg/kg. Herne ja odra segukiilvis oli see 7,65 mg/kg.

2009. a. Enne kiilvi véetud mullaproovis oli nitraatlimmastikku 39,8 mg/kg mullas. Taimede kasvuajal, parast
ditsemist voetud mullaproovides oli N-NO; kdrgeima sisaldusega herne puhaskiilvi muld — 19,9 mg/kg. Odra
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puhaskiilvis oli mulla N-NOj sisaldus 12,4 mg/kg ja odra-herne segukiilvis 12,0 mg/kg. Seega, taimede aktiivsel
kasvuajal vihenes nitraatide sisaldus mullas. Kuid herne puhaskiilvi mullas oli N-NO; sisaldus kérgem vorreldes
odra puhaskiilvi ja odra-herne segukiilviga. Péhjuseks see, et hernes ei kasuta mullas liikuvat vaba limmastikku
dra, kuna taimede kasvu jaoks vajaminev limmastik seotakse miigarbakterite abiga mulla dhuldmmastikust.
Taimede valmimise ajaks tdusis N-NOj sisaldus mullas odra puhaskiilvis 39,8 mg/kg, herne puhaskiilvis 20,2
mg/kg ja odra-herne segukiilvis 39,8 mg/kg. Valminud taimed enam ei kasutanud mulla lammastikku, mistottu
selle kogus ka suurenes.

2010. a. Kevadel enne kiilvi véetud mullaproovis oli N-NOj; sisaldus 12,7 mg/kg. Pérast ditsemist voetud
mullaproovides oli korgeima N-NO; sisaldusega odra puhaskiilvist voetud proov — 6,0 mg/kg. Vaid veidi
viiksem oli see herne puhaskiilvis ja herne-odra segukiilvis — vastavalt 4,5 ja 4,9 mg/kg. Pérast seemnete
kiipsemist voetud mullaproovides oli kdige madalam N-NOj sisaldus herne puhaskiilvi variandis — 3,8 mg/kg.
Odra puhaskiilvi ja herne-odra segukiilvi variandis oli sisaldus veidi kdrgem, vastavalt 4,5 mg/kg ja 4,8 mg/kg.
Taimede kasvu ja valmimise ajal nitraatlimmastiku sisaldus mullas langes, kuid pikaajalise pdua tottu ei
toimunud mérkimisvéirseid muudatusi mulla nitraatlimmastiku sisalduses.

Jareldused: Meie katsetes selgus, et kevadel vdetud mullaproovides oli nitraatlimmastiku sisaldus kdige
korgem. Taimede aktiivse kasvu ajal see vihenes ja koristamise ajaks jille veidi kasvas. Kdige vidhem jii
nitraatlimmastikku mulda pérast odra puhaskiilvi koristamist ja kdige rohkem nitraatlimmastikku jdi mulda
parast herne puhaskiilvi koristamist. Odra-herne segukiilvi koristamisel jdi mulda nitraatlimmastikku ainult veidi
vihem kui herne puhaskiilvi puhul. Seega, herne kasvatamisel jadib siigisel mulda arvestatav kogus limmastikku,
mis nitraadina on kergesti liikuv ja leostuv. Et litkuvat ldmmastikku siduda, oleks soovitav pdrast herne
kasvatamist ja koristamist siigisel kiilvata pollule vahekultuuri voi talivilju.

I1-2. Poldoa agrotehnika tipsustamine

Uurimistdo eesmérk oli vorrelda fungitsiidide Folicur ja Amistar efektiivsust pdldoa haiguste torjel ja selgitada
nende mdju pdldoa saagi kvaliteedile.

Pdldoa katsed viidi 1dbi Sakus aastatel 2006, 2008, 2009 ja 2010. Katsete variandid olid kdikidel aastatel samad:
1.kontroll ehk pritsimata variant; 2. pritsitud fungitsiidiga Folicur 1 1 hektarile; 3.pritsitud fungitsiidiga Amistar
11 hektarile; 4. pritsitud fungitsiidiga Folicur kaks korda 11 hektarile. Katsed olid neljas korduses. Katselapi lapi
suurus 10 m”.

Katsete saagist médrati EMU Taimebiokeemia laboris pdldoa seemnete kuivaine ja toorproteiini sisaldus.

2006. aasta. Pdldoa Sokolaadilaiksuse (Botrytis fabae) levimine ja taimede nakatumine toimub
ohutemperatuuridel 15-20°C ning iile 80% Ghuniiskuse juures. Haigus levib lehetdide, tuule ja veepiiskade abil.
Katsed eesmirgiga vorrelda fungitsiidide efektiivsust pdldoa haiguste tdrjel ja selgitada nende mdju saagi
kvaliteedile, rajati sortidega ’Jogeva’ ja ’Kontu’ (Soome piritolu). 2006 aasta oli pdldoa kasvuks viga
ebasoodne. Juba juuni teisel dekaadil 166bis Sokolaadilaiksus. Haiguste torjeks kasutati fungitsiide Folicur ja
Amistar normiga 1 I/ha. Kontrollvariandis oli nakatumine sordil ’Jogeva’ 30,7% ja sordil ’Kontu’ 23,4%.
Pduaste ilmastikutingimuste tottu jdi pdldoa kasvukdrgus viikeseks. Samuti oli hdiritud kaunade moodustumine.
Uhel taimel oli keskmiselt vaid neli kauna. Kontrollvariandis jdi Jogeva’ saagikus 750 kg/ha piiresse,
fungitsiididega pritsitud variantides oli see 1100-1200 kg/ha. *Kontu’ saagikus jdi veelgi vdiksemaks. Sordil
"Jogeva’ oli keskmine proteiinisisaldus pritsimata variandis 27,7% ja pritsitud variantides 27,8-28,0%. Sordil
"Kontu’ olid vastavad néitajad 28,2% ja 29,2%.

2008. aastal kasvatati katses Soome pdldoa sorti 'Kontu’. Suvised vaatlused niitasid, et esimesed
haigustunnused ilmusid lehtedele juba juuni alguses. Peale pritsimist hinnati taimede olukorda ja ilmnes, et
parima tulemuse andis pritsimine fungitsiidiga Amistar. Pirast selle preparaadiga tootlemist esinesid
haigustunnused vaid 16% taimedel, samal ajal kui kontrollvariandis 166bis haigus 30% taimedel. Teine Botrytis
fabae nakatumine toimus peale 15-ndat juulit. Augusti alguses hinnati uuesti taimede olukorda. Haigustunnused
esinesid vordselt nii pritsimata kui pritsitud variantides, ulatudes 55%-st 61%-ni.

2008. aasta oli pdldoa kasvatamiseks véiga soodne ja pdllul formeerus hea saak — iihel taimel oli keskmiselt 11
kauna ja kaunas 4-5 seemet. Katsevariantide vahel méarkimisvadrsed saagi erinevused puudusid. Fungitsiidiga
Folicur toddeldud variandis kujunes saagiks 4457 kg pdldoa seemet hektarilt. Kontrollvariandis ja teistes
variantides ulatus saagikus 4158-4286 kg hektarilt. P6ldoa *Kontu’ proteiini sisaldus seemnetes oli pritsimata
variandis 29,8% ja pritsitud variantides 30,2-30,6%.

2009. aastal ilmusid esimesed haiguslaigud lehtedele juuni algul. Kohe tehti ka vastavalt katseskeemile
haigustdrje fungitsiididega Folicur, kulunormiga 1 l/ha, ja Amistar, kulunormiga 1 1/ha. Kui eelneval aastal
avaldus haiguse puhang teist korda juuli 10pus, siis kdesoleval aastal uut taimede nakatumist ei toimunud.
Taimede hindamine niitas vaid lehtede 3%-list nakatumist. Erinevusi katsevariantide vahel vilja ei tulnud.
Ilmselt olid keskkonnatingimused (6hutemperatuur, -niiskus) haiguse levimiseks ebasoodsad. Katses kasvati
Soome pdldoa sorti *’Kontu’. Pdldoa katse keskmine saagikus oli 3396 kg/ha. Katse kdrgem seemnesaak kujunes
Amistariga pritsitud variandis, 3746 kg/ha. Kuid seemnete proteiinisisaldus oli kdrgem pritsimata variandis,
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30,6%. Fungitsiididega Amistar ja Folicur pritsitud variantides jdi seemnete proteiini sisaldus 1,1% vdrra
madalam.

2010. aasta 17 juunil pritsiti taimikut fungitsiididega Folicur ja Amistar ja teine pritsimine fungitsiidiga Folicur
tehti 25. juunil. Haigustunnuseid hinnati taimede lehtedel 6.juulil. Amistari’ga pritsitud variandis haiguslaigud
puudusid ja taimed olid terved. 9% ja 15% taimedest oli nakatunud vastavalt Folicuriga 2x ja Folicuriga 1x
pritsitud variantides. Fungitsiididega pritsimata variandis oli haigestunud taimede arv 12% ruutmeetri kohta.
Pdldoa saagikus oli poua tottu madal. Amistariga pritsitud variandis oli saagikus 1313 kg/ha. 2x Folicuriga
pritsitud variandis oli seemnesaak monevorra suurem, 1347 kg/ha.

Seemnete proteiinisisaldus oli kdrgem pritsimata variandis, 28%. Pritsitud variantides jii proteiinisisaldus 0,4%
vorra madalamaks. Amistariga pritsimise variandis alanes seemnete proteiinisisaldus kdige enam — 0,7%.
Jdreldused:

e Fungitsiidide toimeained tebukonasool, asoksiistrobiin ja tsiiprokonasool sobivad pdldoa haiguste
torjeks. Nende kasutamisel ei ilmnenud taimedel stressi ega kasvuhaireid.

e Katsetes selgus, et pdldoa-Sokolaadilaiksus avaldus taimedel igal aastal. Haigustekitaja asus seemnetel
ja mullas taimejddtmetel.

e Haigus avaldus taimedel juunis enne ditsemist. Kuid haiguse edasine areng sdltus ilmastikust. Kahel
katseaastal, 2006. ja 2010. aastal, esines taimede kasvuajal, juulis, pdud. Nendel aastatel edasine
haiguse arenemine taimedel kiill peatus, ent viikeseks jdi ka saagikus. Pouastel aastatel oli pritsimine
fungitsiididega majanduslikult kahjulik. Kuna iihe liitri fungitsiidi maksumus hektari kohta on 27.48
eurot (430 krooni) ja pdua tdttu soovitud saagilisa ei saadud, siis saadi preparaadi kasutamisel
kahjumit.

Kahel katseaastal (2008 ja 2009) oli ilmastik pdldoa kasvatamiseks soodne ja pdllul kujunes hea saak.
Kuid ka nendel aastatel ei olnud fungitsiidi kasutamine tasuv, sest ilmastiku mdju saagi formeerumisel
oli suurem kui preparaadi efektiivsus.

e Varasemates soovitustes on pdlduba soovitatud pritsida pérast ditsemist kaunade kasvamise ajal. Meie
katsetes selgus, et pdlduba vdib pritsida enne ditsemist, juunis.

e Pdldoa saagikust mdjutas kdige enam ilmastiku ja mullastiku koosmdju. Pduatundlikel muldadel
(rdhkmullad, kuid ka liivase 16imisega mullad) jédi pdldoa saagikus madalaks ja ei olnud majanduslikult
tasuv. Saagi realiseerimisest (vOi seda ei olnudki vdimalik miiiia), saadud sissetulek ei katnud kiilvi ja
harimisega tehtud kulutusi.

e Kuna pdldoa-Sokolaadilaiksust vOib esineda ka vikil, hernel ja aedoal, siis tuleks viltida nende
kultuuride kasvatamist vdhemalt neli aastat enne poldoa kasvatamist. Sellest saab jireldada, et kuigi
poldoa kasvupind on Eestis viike (vaid 77 hektarit), tuleks haiguse levimist hernekasvatajate hulgas
teadvustada.

e Pdldoa kui liblikdielise kultuuri kasvatamine vdimaldab kasutada looduslikke limmastiku ressursse ja
jatta seotud lammastik jiargnevale kultuurile kasutamiseks. Seega vdimaldab pdldoa kasvatamine
viahendada vajadust kasutada siinteetilisi lammastikuallikaid. Kuid on selgunud, et pdldoa seemnesaaki
on keeruline realiseerida, seega puudub tootjatel huvi pdlduba kasvatada.

e [Edaspidi vajaksid uurimist pdldoa kasutamise véimalused, niiteks haljasvietisena, energiakultuurina,
proteiinipreparaadina voi soodakomponendina.

III1. RAPSI SAAGIKUSE STABILISEERIMINE JA SEEMNESAAGI KVALITEEDI PARANDAMINE
Pohitditjad: Ene Ilumée, M.sc. ja Ando Adamson, M.sc.

II1-1. Rapsi agrotehnoloogia uuringud Sakus aastail 2006-2010. Pdahitditja: Ene Ilumée, M.sc.

Uurimistoo eesmirk: selgitada vilja erinevate agrotehniliste votete mdju rapsi saagikuse stabiliseerimisele ja
seemne kvaliteedinditajatele. 2006-2008.a. uuriti erinevate véetiste; 2009.a. uuriti monede fungitsiidide ja 2010
uuriti monede fungitsiidide ja herbitsiidide mdju rapsi seemne kvaliteedile.

Katse koht: Katsed viidi 1ibi koikidel katseaastatel EMVI Saku Uksnurme Kkatsealal rihksel
kamarkarbonaatmullal, 16imiselt keskmise raskusega liivsavil.

Tehtud tood: 2006-2008.a. vorreldi katses erinevate véetusvariantide mdju suvirapsil ,Ability’. Erinevaid
véetisvariante vorreldi Njj(ammooniumsalpeeter) toimega. Liammastiku osatdhtsuse selgitamiseks kasutati
katses P,sKg3S;0 mehaaniliselt segatud vietist, mida vorreldi Ny»P»5Ks3S30 variandiga. Kompleksvietistest olid
katses Kemira Power/Raps 18-9-15(NyosP24K75S1s + Njp amm,salpeeter), Skalsa 5-10-25(N;50P25K;04S45 + Nos
amm.salpeeter), NPKS (N0P,sKg3S;0) véetiste mehaaniline segu ja superfosfaadi ja ammooniumsalpeetri segu
(N120P25K0S36).

Viivliga alavarustatud variantides uuriti pohiliselt (Kemira Power/Raps Ns4P,K3; + ammooniumsalpeeter N ¢4)
koos hiilamardika tdrjega pritsimisel mdrusoola/Bittersalz (veeslahustuv MgSQO,) erinevate normide (20; 10 +
20; 20 + 20 ja 40 kg ha™") toimet viivlipuuduse vihendamiseks. Pritsimislahuse kogus oli 400 1 ha'. Kasvufaas
pritsimise ajal BBCH 59 ja kahekordsel pritsimise]l BBCH 59 + BBCH 63-65.
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2009.a. rajati katse suvirapsiga ,Ability’. Fungitsiididest kasutati katses Folicur’i, Amistar’i ja Juventus’t.
Esimene pritsimine tehti rapsi varsumisfaasis (BBCH 31-35), teine pritsimine tehti peaharu ditsemise 15pul
(BBCH 65-67) ja kolmas pritsimine seemnete kiipsemise algul (BBCH 85). Esimesel pritsimisel (22. juunil)
kasutati fungitsiidide soovituslikust normist poolt normi (vastavalt 0,75; 0,5; 0,75 1 ha'l), teisel pritsimisel (8.
juulil) kolmveerand normi (vastavalt 1,0; 0,75 ja 1,0 1 ha™) ja kolmandal pritsimisel (30. juulil) tiisnormi
(vastavalt 1,5; 1,0 ja 1,5 1 ha™"). Pritsimisajad valiti vdimalike esineda voivate lehe- ja varrehaiguste optimaalsete
torjeaegade jérgi.

2010.a. korraldati suvirapsiga ’Clipper’ pdldkatse fungitsiidide Folicur ja Amistar erinevate normidega ja
herbitsiididega Fox 0,75, Galera 0,35 ja Butisan 2,8 1 ha"' 1 ha pritsimise mdju rapsi seemne kvaliteedile.
Folicuril kasutati norme 0,75 1 ha' BBCH 35-37;1,01 ha BBCH 65 jal,51 ha' BBCH 73-75; Amistaril norme
0,5 1ha” BBCH 35-37; 0,75 1ha BBCH 65 ja 1,0 1 ha BBCH 73-75. Herbitsiididega pritsimine tehti rapsi 2-3
lehe faasis(BBCH 12-13) 3. juunil. Fungitsiididega tehti esimene pritsimine rapsi varsumisfaasis (BBCH 35-37),
teine pritsimine tehti peaharu Oitsemise 16pul (BBCH 65) ja kolmas pritsimine esimeste kotrade
normaalsuurusesse joudmisel (BBCH 73-75). Esimesel pritsimisel (18. juuni) kasutati fungitsiidide
soovituslikust normist poolt normi (Folicur 0,75 ja Amistar 0,5 1 ha'), teisel pritsimisel (12. juuli)
kolmveerandnormi (vastavalt 1,0 ja 0,75 1 ha™) ja kolmandal pritsimisel (25.juuli) tiisnormi 1,5 ja 1,0 1 ha.
Pritsimisajad valiti vdimalike erinevate lehe- ja varrehaiguste optimaalsete tdrjeaegade jérgi.

Koos rapsi seemne kiilviga anti kompleksvéetis Nyj9 Py, Ky7 S, (vietis sisaldas B 0,02). Rapsi vietamisel
arvestati — nagu ka eelneval aastatel — [dimmastikvéaetise koguseks Ny ldhedane norm, mis on minimaalne N-
vietise norm rapsi katsetes Eestis kasutuselolevas katsemetoodikas).

Kéikidel katseaastatel kasutati nii maakirbu (Phyllotreta spp.) kui ka hiilamardika (Meligethes aeneus) torjeks
Fastac 0,15 1 ha™'. Torjefaasid vastavalt BBCH 10-11 ja BBCH 59-65.

Katseaastate ilmastiku moju suvirapsi kasvule: 2006 aasta ilmastikutingimustes kannatas suvirapsi saagikus
poua all vihem, vorreldes teiste, ndrgema juurekavaga kultuuridega. 2007. aasta oli rapsi kasvuks kiillaltki
soodne, kuigi rapsi digeaegset kiipsemist pidurdasid juuli ITI ning septembri I ja II dekaadi suhteliselt jahedad
ilmad, lisaks vihmad augusti 16pul ja septembris. Seetdttu jii rapsi seemnete kvaliteet vorreldes 2006.aastaga
madalamaks. 2008.a. ilmastikutingimused ei olnud rapsi kasvatamiseks soodsad. Kiilvijirgne aeg oli pduane ja
rapsi tirkamine oli seetdttu ebaiihtlane. Noori tirganud taimi kahjustasid ka maakirbud, torjeks kasutati
insektitsiidi Fastac 0,15 1 ha™'. Oitsemise alguseks(BBCH 61) olid taimiku kasvufaasid iihtlustunud ja taimik oli
saavutanud normaalse tiheduse. 2009.a. oli mai kuu kuiv ja jahe (sademeid 20 mm; aastate keskmine 37 mm),
raps tdrkas ebaiihtlaselt. Juuni oli mérgatavalt sademeterikkam (93 mm; aastate keskmine 53 mm) ning rapsi
kiire ja joulise kasvu tdttu olid ditsemisperioodi alguseks erinevused rapsi taimede arengus iihtlustunud.

2010.a. oli mai IIT dekaad suhteliselt kuiv ja jahe (sademeid 10 mm; paljuaastate keskmine 37 mm, keskmine
dhutemperatuur 13,3 °C), raps tirkas iihtlaselt. Rapsile ebasoodne periood algas varsumisfaasis BBCH 35 (alates
16.06), kui suhteliselt korge Shutemperatuuri juures ei olnud Uksnurme katsepdllul nelja nidala jooksul
sademeid, mistdttu rapsi taimede kasvukorgus jdi viikeseks ja korvalharusid arenes viga vihe. Pduaste
ilmastikutingimuste tdttu jdi rapsi saak tagasihoidlikuks.

Tulemused
Agrotehniliste votete moju seemne kvaliteedile

Rapsi seemne dlisisaldus: Rapsi seemne 6li sisalduse suurust mdjutab suuresti seemne valmimisaegne ilmastik.
2006.a. oli erinevate vdetamisvariantidega katses rapsi seemnete keskmine 6lisisaldus 91% kuivainesisalduse
juures 44,4%; 2007 .a. oli seemnete keskmine dlisisaldus 40,7% ja 2008.a. 38,7%.

2006.a. saadi suurim Oli saak vietiste Skalsa 5-15-20 ja NPKS-seguga tasakaalustatult véetatud variantides,
vastavalt 1288 ja 1207 kg ha™'. Uhekiilgsel limmastikuga vietamisel voi ainult PK-vietisega jii 6li saak 900 kg
ha' piiresse. Tulemustest ilmnes, et koos kiilviga antud NPKS-vietiste toimel suurenes Oolisisaldus
rapsiseemnetes statistiliselt usutavalt (regressioonikordaja r = 0,396), - vorreldes ainult limmastikvéetisega (N
kg ha™') viietatud variandiga - vidvlipuuduse tingimustes Glisisaldus vihenes usutavalt.

Ka 2007.a. oli ainult lammastikvietisega vaetatud variandis (N ) 0li sisaldus madal - 39,4%, mis jdi kokkuostul
arvestatavast baasilisest Olisisaldusest(40%) madalamaks. Korgeimad 6lisaagid saadi videtamisel Kemira Raps
(Power) ja PKSN vietistega, vastavalt 1145 ja 1208 kg ha'. Viivlipuuduse vihendamisel Bittersalz’iga
pritsimisel saadi 6li 1062 kg ha. Ainult limmastikvietisega vietatud variandis (N) jii 6li saagiks 833 kg ha.
NPKS vietistega véetatud variantides Oli sisaldus suurenes statistiliselt usutavalt (PDgos = 0,41). Viéavlipuuduse
tunnustega taimiku lehekaudsel vietamisel Bittersalzi normiga 40 kg ha™ lahusega suurenes seemnete dlisisaldus
statistiliselt usutavalt. Rapsi seemnete Glisisalduse suurenemisel proteiinisisaldus (rv k.a.) vihenes. Oli- ja
proteiinisisalduse vahel oli usaldatav lineaarne seos (r =0,79).

2008.a. niisketes ja jahedates ilmastikutingimustes jdi rapsi kvaliteet suhteliselt madalaks — nii katses olnud
variantides kui ka tootmispdldudel. Keskmine odlisisaldus katses oli 38,7% (6lisisaldusel PDggs = 0,90).
Statistiliselt usutav kdrgem Glisisaldus esines kompleksvietise Kemira Power ja morusoola normi 40 kg ha™
kasutamisel.

2009.a. Katses oli rapsiseemnete keskmine olisisaldus 47,7%(PDys = 0,42). Statistiliselt usutav madalam
olisisaldus oli kahes kontrollvariandis (46,6% ja 46,2%), iilejidinud katsevariantidevahelised erinevused jdid
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katsevea piiridesse. Oli- ja proteiinisisalduse vahel oli viga tugev lineaarne seos (korrelatsioonikordaja R =
0,980). Olisisaldus oli korgem koikides fungitsiidi kasutatud variantides. Kindlat seaduspirasust dlisisalduse
viahenemises vOi suurenemises ei tiheldatud pritsimisnormi voi -aja muutumisel.

2010.a. Katses oli keskmine 6lisisaldus 46,1 % (regressioonikordaja r = 0,771), mis jéi kdikides variantides
katsevea piiridesse. Olisisalduse erinevused variantide 16ikes varieerusid + 0,2-0,3% Kindlat seaduspérasust
Olisisalduse suurenemise voi vihenemise ning pritsimisnormi ja —aja ning pestitsiidi muutmise (herbitsiid,
fungitsiid) vahel ei tiheldatud.

Kokkuvote:  Rapsi  seemne  odlisisaldus suurenes  statistiliselt usutavalt tasakaalustatud vdietamisel
kompleksvietistega. Ka viiivlipuuduse tunnustega taimiku lehekaudsel vietamisel Bittersalzi normiga 40 kg ha™
lahusega suurenes rapsi seemnete 6lisisaldus statistiliselt usutaval.

Ainult ldmmastikuga vdetamisel (Njy) voi PKS vdetiste kasutamisel seemne olisisaldus vdhenes statistiliselt
usutavalt.

Erinevate fungitsiidide ja herbitsiidide kasutamisel ei tdheldatud kindlat seaduspdrasust olisisalduse
suurenemisele voi viihenemisele.

Oli- ja proteiinisisalduse keskmist suurust mojutab aasta ilmastik(Sademed, ohutemperatuur, piikesepaisteliste
pdevade arv jms.)

Rapsi seemne proteiinisisaldus: 2006.a. oli katsevariantides rapsi keskmine proteiinisisaldus (rasvavabas
kuivaines) 46,1%. Katsevariantides, milles 6li sisaldus usutavalt vihenes, oli proteiinisisaldus (rasvavabas
kuivaines), vastupidiselt, statistiliselt usutavalt korgem (r = 0,464). Oli ja proteiinisisalduse vahel oli tugev
lineaarne seos (r = 0,934).

2007.a. oli keskmine proteiinisisaldus rasvavabas kuivaines (rv k.a.) 42,9% Ainult lammastikvietisega vietatud
variandis (Ny,) oli 8li sisaldus vaid 39,4% ja proteiinisisaldus oli katse keskmisel tasemel.

2008.a. oli keskmine proteiinisisaldus rasvavabas kuivaines 39,8% (PD (o5 = 0,92). Statistiliselt usutav kdrgem
proteiinisisaldus esines mdrusoola normi 40 kg ha™' kasutamisel.

2009.a. oli katses rapsiseemnete keskmine proteiinisisaldus 16,4%(PDggs = 0,39). Statistiliselt usutav kdrgem
proteiinisisaldus oli kahes kontrollvariandis, iilejddnud katsevariantidevahelised erinevused jdid katsevea
piiridesse. Oli- ja proteiinisisalduse vahel oli viiga tugev lineaarne seos (korrelatsioonikordaja R = 0,980).
Proteiinisisaldus oli madalam koikides fungitsiidiga pritsitud variantides. Kindlat seaduspérasust
proteiinisisalduse vihenemises voi suurenemises ei tiheldatud pritsimisnormi vdi -aja muutumisel.

2010.a. Katses oli seemnete keskmine proteiinisisaldus 22,6% (regressioonikordaja r = 0,771). Proteiinisisaldus
jai koikides variantides katsevea piiridesse. Kindlat seaduspédrasust proteiinisisalduse suurenemise voi
vihenemise ning pritsimisnormi ja —aja ning pestitsiidi muutmise vahel ei tiheldatud.

Kokkuvéte: Oli- ja proteiinisisalduse vahel on negatiivne korrelatiivne seos (dlisisalduse suurenemisel viheneb
proteiinisisaldus ja olisisalduse vihenemisel suureneb proteiinisisaldus). Ainult ldammastikvdietisega vietatud
variandis (Njy) oli 6li sisaldus madal ja ka proteiinisisaldus jdi katse keskmisele voi sellest madalamale
tasemele.

Gliikosinolaatide sisaldus: Gliikosinolaatide sisalduse tase rapsi seemnetes on suuresti sordiomane. Kuid
ekstreemsetes tingimustes vidvliga ebapiisava varustatuse korral kasutab taim gliikosinolaatidesse seotud viavlit
ja gliikkosinolaatide sisaldus vidheneb. 2006.a. oli gliikosinolaatide sisaldus statistiliselt usutavalt madalam
jargmistes variantides: vdetamine ainult limmastikuga(N,o), vdetamine PKS-vietisega ja puudulik vdetamine
NPKS-vietisega. Suvirapsi keskmine gliikosinolaatide sisaldus oli 8,1 mmol/kg, lubatud norm on 25 mmol/kg.

2007.a. oli statistiliselt usutavalt madalam gliikosinolaatide sisaldus (PDggs = 1,99) ainult lammastikuga ja
NPKS vietistega puudulikul vietamisel. Katses oli suvirapsi keskmine gliikkosinolaatide sisaldus 9,78 mmol/kg
(lubatud kuni 25 mmol/kg).

2008.a. oli madalam gliikosinolaatide sisaldus NPKS vietistega puudulikul vdetamisel (latentse vddvlipuudusega
variantides), milles pool kompleksvietise kogusest oli asendatud ammooniumsalpeetriga ning kasvuaegselt
pritsitud morusoola 20 kg ha’ lahusega, gliikosinolaatide sisaldus rapsi seemnes oli 6,1-6,7 mmol kg™
Tasakaalustatud vietamisel oli gliikosinolaatide sisaldus rapsi seemnes ~10-12 mmol kg™

2009.a. oli gliikosinolaatide sisaldus fungitsiididega pritsitud variantides 6,5-8,7 mmol/kg Gliikosinolaatide
sisalduse suurus on eelkdige liigi- ja sordiomane, seda vdib mdjutada eelkdige vietamine. Kuid antud katses
ithtsel kasvufoonil olid gliikosinolaatide sisalduse erinevused tdendoliselt tingitud taimede reageerimisest
mitmetele stressifaktoritele erinevates kasvufaasides (ndit. pritsimine, sademed jms).

2010.a. oli gliikkosinolaatide sisaldus uuritud variantides 11,5-14,5 mmol/kg. Antud katses ja iihtsel kasvufoonil
olid gliikosinolaatide sisalduse erinevused tdendoliselt tingitud taimede reageerimisest mitmetele
stressifaktoritele erinevates kasvufaasides. 2010.a. tingimustes fungitsiidide tdisnormide (Folicur 1,5 1 ha! ;
Amistar 1,01 ha’l) kasutamisel vihenes gliikosinolaatide sisaldus 0,6 mmol/kg kohta.

Kokkuvote: Gliikosinolaatide sisalduse suurus on eelkdige liigi- ja sordiomane, seda voib méojutada moningal
mddral vdaetamine, lubatud norm on 25 mmol/kg.
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Statistiliselt usutavalt madalam gliikosinolaatide sisaldus oli ainult ldmmastikuga(N;y9) ja NPKS vdetistega
puudulikul vietamisel. Tasakaalustatud vietamisel oli gliikosinolaatide sisaldus rapsi seemnes ~10-12 mmol kg
!, Viihesel mdiiral voivad mojutada rapsi seemnete gliikosinolaatide sisaldust ka mitmed stressifaktorid
erinevates kasvufaasides.

Klorofiillisisaldus: Praktiliselt nditab see arv rapsi valmimisastet. Ebasoodsa koristusperioodiga vihmastel
stigistel on see niitaja paratamatult kdrgem. Visuaalselt hinnates on kérgema klorofiillisisaldusega rapsi seeme
punaka tooniga.

2006.a. oli katses rapsi seemne keskmine klorofiillisisaldus 2,3 ppm 6lis, mis jadb igati lubatud normi (30 ppm
olis) piiresse. Veidi korge oli klorofiillisisaldus kasvuaegse lehekaudse viéetamise variantides, mille puhul
kasvuaeg pikenes 3-4 pdeva vorra. Ka nendes variantides jii see niitaja lubatud normi piiresse, ulatudes 2,5-2,8
ppm dlis.

2007.a. oli rapsi seemne keskmine klorofiillisisaldus katses 13,2 ppm 0lis.

2008.a. oli katses seemne keskmine klorofiilli sisaldus 22,9 ppm 6lis.

2009.a.vihmasel stigisel oli rapsi seemne klorofiillisisaldus 27,0...31,1 ppm 4lis.

2010.a. oli samuti koristusperiood ebasoodne ning rapsi seemne klorofiillisisaldus ulatus 27,0-29,0 ppm 6lis.

Kokkuvote: Soodsa ilmastikuga kasvu- ja valmimisperioodil jadib rapsi seemne klorofiillisisaldus lubatud normi
piiresse(30 ppm olis). Kasvuaegne lehekaudne vietamine voib rapsi kasvuaega mone pdeva vorra pikendada
ning seega liikkub koristamine mone pdeva vorra edasi. Vihmasel koristusperioodil on sagedane
klorofiillisisalduse jadmine piiridesse 25-30 ppm élis.

FFA% sisaldus: Vabade rasvhapete % (FFA) 0lis oli koikidel katseaastatel ja koikides katses olnud variantides
normi (kuni 2%) piires. See niitas, et vaatamata mdnel siigisel olnud vihmasele koristusperioodile, ei hilinetud
koristamisega ja raps koristati digeaegselt.

Eruukahappe sisaldus: Koikidel katseaastatel ja koikides variantides oli eruukahappe sisaldus normi (kuni 2%)
piires.

Rapsi seemne kvaliteedist ja saagikusest monedel tootmispdldudel: 2006.a. kogutud andmetest ilmnes, et rapsi
seemne kvaliteeti, eelkdige Olisisaldust, mdjutasid kasvukoha mullastiku ja ilmastiku tingimused. Kolmel
tootmiskatsel Kesk-Eestis ja Virumaal oli iseloomulik suhteliselt madal o&lisisaldus (40-41%) ja korge
proteiinisisaldus (47,2—48,4%). Teistes tootmiskatsetes oli 6li sisaldus mérgatavalt kdrgem (43,2-46,7%).

Tootmiskatsetes jdi rapsi saagikus eelmise aastaga voOrreldes praktiliselt samale tasemele, erinedes vaid
+300 kg/ha vorra ja ulatudes 1350-2400 kg/ha.

Uhes tootmiskatses oli probleeme kdrgema, kuid siiski normilihedase klorofiillisisaldusega rapsi seemnetes.
Pohjuseks oli tdendoliselt suhteliselt hiline kiilv ja vihmane Kkoristusperiood. Hiljem, rapsi koristusjdrgse
jarelvalmimise kidigus see nditaja siiski vidhenes. Tootmiskatsetes olid gliikosinolaatide, FFA ja eruukahappe
sisaldused normi piires.

2007.a. kogutud andmetest ilmnes, et rapsiseemnete kvaliteet oli kdrgem rapsi varasemate koristusaegade puhul:
olisisaldus oli 43-44% piires. Kahes tootmiskatses Kesk- ja Ladne-Eestis oli hilisemal koristusajal (septembri
16pp) iseloomulik suhteliselt madal dlisisaldus (40-41%) ja proteiinisisaldus (42-43%). Korgeim odlisisaldus oli
Virumaal talirapsi tootmiskatses, see ulatus 49%-ni.

Tootmiskatsetes olid klorofiilli, gliikkosinolaatide, FFA ja eruukahappe sisaldused normi piires ja saagikus kdikus
piirides 1900-2600 kg ha™.

Rapsi saagikuse stabiliseerimine:

Eesti Statistikaameti andmetel on rapsi kasvupind 2010.a suurenenud eelmise aastaga vorreldes 19,6%, ulatudes
98,2 tuh ha-ni. Edasine rapsi kiilvipinna laiendamine, kui pidada kinni rapsi voimalikust sagedusest kiilvikorras,
ei ole olulisel midral enam vdimalik. Suurenema peab rapsi seemne saak hektarilt, mis kahjuks 2010.a. oli
Vabariigi keskmisena 1322 kg ha™'(vordluseks 2009.a. oli see 1657 kg ha™).

Vietamise mdju rapsi saagile: 2006.a. oli koos seemne kiilviga mulda viidud kompleksvietiste kasutamisel rapsi
keskmine saagikus 2600 kg ha. Varreldes erinevate viivlit sisaldavate kompleksvietiste(Kemira Power/Raps
18-9-15(N120P24K75S18), Skalsa 5-10-25(N12()P25K1()4S45), NPKS (N120P25K83S30) vietiste mehaaniline Segu) mGJu
seemnesaagile, jiid nende vahelised erinevused saagis katsevea piiridesse, saagid ulatusid 2430-3026 kg ha™.
Superfosfaadi ja ammooniumsalpeetri segu(N,0P»sKoSs¢) kasutamisel jdi saak keskmisest 5,0% vorra
madalamaks. Ainult limmastikvietisega vietamisel (N5) jii saak 1000 kg ha ' piiresse.

Vietiste kasutamisel vihendatud normidega koos kasvuaegse lehekaudse vietamisega oli keskmine saagikus
2360 kg ha™.

2007.a. oli kompleksvietistega vietatud katsevariantide keskmine saagikus ~2800 kg ha”' ja ainult
lammastikvietisega vietamisel (N,9) jdi saak 900 kg ha ! piiresse.

2008.a. oli N, foonil rapsi saak 695 kg ha™ ja iihekiilgsel vietamisel ammooniumnitraadiga N, kg ha™ jii saak
praktiliselt samale tasemele (752 kg ha'l). Veidi suurem saak saadi tasemel N,y koos kasvuaegse lehekaudse
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viietamisega (morusoola 20 kg ha™' lahusega), saak suurenes kuni 1055 kg ha™'. Kemira Power Raps 600 kg ha”
(N5 + P KS tasakaalustatult) vietamisel jii saak 1649 kg ha”. Kasvuaegsel vedelvietisega pealtpritsimisel ei
olnud olulist vahet, kas kasutati mdrusoola 20 kg ha™ v&i Sulfur F 3000 /vordse vivlisisalduse juures/, saagid
vastavalt 1981 ja 1958 kg ha™'. Toenoliselt oli ka kompleksvietise kasutamisel latentne viivli puudus, kuna
viietisega anti viivlit ainult 18 kg ha. Kasutades vietamisel Kemira Power 300 kg ha' ning ammooniumnitraati
Neo, oli saak ainult 1479 kg ha(praktikas sageli kasutatav variant). Eelnimetatud variandil mdrusoola lahus 20
kg ha™' saaki ei suurendanud, veidi suurenes saak 40 kg ha™ kasutamisel (1520 kg ha™). Axan Super’i(jillegi
tootmises sageli kasutatav vietis) kasutamisel(N,y + PK tasakaalustatult) jdi saak madalaks, saadi 1314 kg ha'.
Nii morusoola 20 kg ha™' kui ka Sulfur F 3000 kasutamisel saak oluliselt ei suurenenud. Kasutades Axan Super’it
arvestusega N, ning vietades rapsi rosetistaadiumis ammooniumsalpeetriga N, jii saak 1100 kg ha™ piiresse.
Sulfur F 3000 ja morusoola 20 kg ha kasvuaegsel pritsimisel suurenes saak 200-292 kg ha™ vérra.
Kokkuvotteks: Stabiilselt korge rapsi seemne saak saadi tasakaalustatud vietamisel(kompleksviietiste
kasutamisel koos seemne kiilviga). Ainult limmastikvietisega vietamisel (Nyz) jii saak 600-1000 kg ha '
piiresse. Vdetiste kasutamisel vihendatud normidega(vidvlipuuduse esinemisel) koos kasvuaegse lehekaudse
vdetamisega on voimalik saak pddsta, kuigi saak jddb 1/3-1/4 vorra viiksemaks soltuvalt aasta
ilmastikutingimustest. Lehekaudseks viietamiseks sobib mdrusool(Bittersalz) viihemalt normiga 20 kg ha™.
Mérusoola kasutamisel normiga 40 kg ha’, pritsimislahuse kogus 400 1 ha’, ei tekkinud rapsi lehtedele
kahjustusi.

Fungitsiidide moju_suvirapsi saagikusele: 2009.a. oli kontrollvariantide keskmine saak 2238 kg ha™.
Fungitsiidide kasutamisel saadi koikides variantides korgem saak. Folicur 0,75 1 ha” ning Juventus 0,75 1 ha™!
kasutamisel suurenes saak 6% vorra ja nimetatud fungitsiidide normi 1,0 1 ha" kasutamisel vastavalt 11% ja 8%
vorra. Folicuri normi 1,5 1 ha' kasutamisel saadi 12%, Juventus 1,5 1 ha' 10% ja Amistar 1,0 1 ha' 14% vorra
korgem saak.

Fungitsiidide mdju taimehaigustele: Haiguste esinemise intensiivsusel ja saagikusel oli tihe seos. Pritsimata
variandis oli rapsi varte keskmine nakatumine ristdieliste kuivlaiksusse (Alternaria brassicae) 47,8%.
Varsumisfaasis pritsimisel oli haiguse esinemisele viga vidike mdju. Taimiku nakatumine oli ligildihedane
kontrollvariandiga ja monel katselapil isegi kdrgem. Peaharu oditsemise 16pul pritsitud variantides ulatus
ristdieliste kuivlaiksusse nakatumine 27,9...34,5%. Tdendoliselt likkkus fungitsiidide toimel haiguse 166bimine
teatud aja vorra edasi, kuid efektiivseks torjeks oli pritsimisaeg liiga varajane. Kdige mdjusam oli viimane
tdisnormiga pritsimine, mille puhul esines ristdieliste kuivlaiksust 4,6...15%.

2010. a. oli kontrollvariandi keskmine saak 1690 kg ha™'. Fungitsiidide kasutamisel saadi koikides variantides
korgem saak. Folicur 0,75 1 ha kasutamisel suurenes saak 8% vorra ja normide 1,0 ja 1,5 1 ha” kasutamisel
vastavalt 12% ja 13% vorra. Amistar’i normi 0,5 1 ha™! kasutamisel saadi 3%, 0,751 ha' 8% jal,01 ha' 13%
vorra korgem saak. Amistar’i norm 0,5 1 ha' jai 2010.a. tingimustes liialt viheseks (saagi tous 3%).
Fungitsiidide tiisnormi kasutamisel oli saagitdus vordne (Folicur 1,5 1 ha” 13% ja Amistar 1,0 1 ha” 13,3%).
Statistiliselt usutavat enamsaaki ei saadud Amistar 0,5 1 ha'! kasutamisel, teistes variantides olid saakide
erinevused statistiliselt usutavad.

Fungitsiidide mdju taimehaigustele. Haiguste esinemise intensiivsusel ja saagikusel oli tihe seos. Pritsimata
variandis oli rapsi varte keskmine nakatumine ristdieliste kuivlaiksusse (Alternaria brassicae) 38%.
Varsumisfaasis pritsimisel oli haiguse esinemisele viga viike mdju. Taimiku nakatumine oli ligildhedaselt
vordne kontrollvariandiga ja monel katselapil isegi kdrgem. Peaharu ditsemise 16pul pritsitud variantides ulatus
ristdieliste kuivlaiksusse nakatumine 12,5-18,2%. Toendoliselt likkkus fungitsiidide toimel haiguse 166bimine
teatud aja edasi, kuid efektiivseks tdrjeks oli pritsimisaeg liiga varajane. Kdige mdjusam oli viimane,
tdisnormiga pritsimine, rapsi taimikul esines ristdieliste kuivlaiksust 3,4-8,6%.

Kokkuvote: Ristoieliste kuivlaiksus (Alternaria brassicae) kahjustab rapsi taimikut suuremal véi vihemal mddral
igal aastal. Fungitsiididega pritsimata jdtmisel voib seemnesaak jddda viiksemaks keskmiselt kuni 25% vorra,
epifiitootia aastatel aga ~50% vérra.

Herbitsiidide md&ju saagikusele. Kuna Fox’i ja Galera kasutamisel tidheldati rapsi taimedel fiitotoksilisi ilminguid
(klorootilised laigud Fox’i kasutamisel ja Galera puhul mdningane kasvupidurdus), olid saagid kontrolli tasemel
ja statistiliselt usutavat enamsaaki ei saadud. Butisani kasutamisel fiitotoksilisi ilminguid ei tdheldatud ja ilmselt
seetdttu saadi ka kuni 6% vdrra korgem statistiliselt usutav enam saak kontrolliga (1690 kg ha™") vorreldes.

Majanduslik efektiivsus: Lihteandmed: tasakaalustatud vietamisel keskmine rapsi seemnesaak 2600 kg ha™ ja
oOlisisaldus 46,6%. Tasakaalustamata vietamisel(N,) keskmine saak 900 kg ha ja olisisaldus 40%. Olisisalduse
arvelt juurdearvestus 1,5% iga 1% Oolisisalduse kohta baasilisest /40%/ 6lisisaldusest. 2011.a. I kvartali rapsi
kokkuostuhind 477 €/t.

Kompleksvietisega vietamisel 1ha vietise maksumus ~ 307€ ha(2011.a. keskmine vietise hind)
Ammooniumsalpeetriga vietamisel: ~78€ ha'(2011.a. keskmine vietise hind)

Enamsaagi ja korgema dlisisalduse arvelt saadi tulu 891.2 €. Majanduslik efektiivsus: 662.20€ (10 361.2 EEK).
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I11-2. Rapsi tootmiskatsed Viljandimaal Auksis.  Pohitditia: Ando Adamson, M.sc.

Tootmiskatsed suvirapsiga viidi 1dabi 2009. ja 2010. aastal Viljandimaal Saarepeedi vallas Lapi talu pdldudel
keskmise liivsavi 16imisega mullal. Muldade agrokeemilised nditajad olid jargmised: pHkc 6,1-6,4, Coy 2,2—
2,3%, P-sisaldus korge, K-, Mg- ja Mn-sisaldus keskmine, Cu- ja B-sisaldus madal. 2009. aastal oli rapsi
eelviljaks rukis, mis 2008. aasta viga vihmase koristusperioodi tdttu jdi osaliselt koristamata ning kiinti mulda.
2010. aasta rapsi eelviljaks oli oder. Kevadisel mullaharimisel anti rapsi alla 2009. aastal véetist Kemira Power
22:7:12 (sisaldab 2% S), normiga 300 kg ha™'; 2010. aastal Yara Mila 18-8-16 (3% S), normiga 250 kg ha™.

2009. aastal kasvatati sorti *Campino’, kiilvati 6. mail, kiilvisenorm oli 3,6 kg ha™. Pollul tehti jirgmised
pritsimised: 30. mail kaheiduleheliste umbrohtude tdrjeks Galera 0,35 1 ha™' ja 16. juunil orasheina torjeks Agil
1,0 1 ha'. Suurel tootmispdllul —mirgiti maha viis katsevarianti (24 m laiust tehnovoondit) erinevate
vietusvariantide jaoks. Kontrollvariant sai ainult kiilvieelse véetise. Teistele katsevariantidele anti 18. juunil 100
kg ha™' ammooniumsulfaati (N21 S24) vdi ammooniumsalpeetrit (N34). Kahe katsevariandi puhul lisati 30. mail
umbrohutdrje lahusesse Sulfurit normiga 4 1 ha”. Suviraps koristati kombainiga 5. ja 7. septembril,
rapsiseemnete niiskus oli koristamise ajal 18%. Katsesse kuuluvatelt tehnoradadelt saadi rapsi seemnesaagi
suurused kombaini pardaniitudena, 0,1 t ha™' tipsusega. Rapsi seemnesaagid kuivatati, puhastati ja arvutati
iimber 9% niiskusele, lisandite (rapsi peenseeme ja umbrohuseemned) koguseks arvestati 5% saagist. Puhastatud
saagist voetud proovidest tehti Péllumajandusuuringute Keskuses rapsiseemne kvaliteedi analiiiisid.

2010. aastal kasvatati suvirapsi *Trapper’, kiilvati 5. mail, kiilvisenorm 4 kg ha"'. Umbrohtude trjeks pritsiti
31.mail (Galera 0,35 1 ha) ja 7. juunil (Agil 1,51 ha™). Esimene pealtvietamine tehti rapsipdllul 7. juunil,
andes ammooniumsulfaadiga N50 S57, seejuures osa tehnoradasid (laius 24 m) sai ammooniumsalpeetrit (N50).
Oienuppude faasis rapsi pritsiti 26. juunil Sulfur F3000 lahusega (norm 51 ha'), jittes vordluseks osa
tehnoradasid pritsimata. Hiilamardika torjeks pritsiti 26. juunil insektitsiidiga Proteus (0,7 1 ha™). Viimast korda
viietati rapsi ditsemise algfaasis (4. juulil), andes kogu pdllule ammooniumsalpeetrit 100 kg ha™' (N34). Seega sai
raps limmastikku (N) 129 kg ha™'.

Tootmispdllul oli vastavalt katseskeemile tehnoradadena maha maérgitud neli erinevat véetusvarianti. Kiilvieelne
ja koige viimane pealtvietamine oli iihesugune kogu pdllu ulatuses, erinevused seisnesid vaid juuni alguses
tehtud pealvédetamises ja Sulfur F3000 kasutamises. Katsevariandid oli jargmised: 1. — ammooniumsalpeeter,
N50; 2. — ammooniumsalpeeter N50 + Sulfur 5 1 hal; 3. — ammooniumsulfaat, N50 S57; 4. — ammooniumsulfaat
N50 S57 + Sulfur 5 1 ha”. Raps koristati 30. augustil 7,5 m heedrilaiusega kombainiga Claas, rapsiseemne
niiskus oli koristamise ajal 21%.

2009. aastal oli katsevariantide saagikus 9% niiskusele arvestatuna 1,58-2,14 t ha'. Pealtvietist saanud
variantidest oli teistest kehvem see variant, mis peale pohivéetise oli kasvuaegselt saanud vaid
ammooniumsalpeetrit (N 34 kg ha™"). Kui pealtvietamisel kasutati 100 kg ammooniumsalpeetri asemel 100 kg
ammooniumsulfaati, — mille puhul limmastiku kogus oli kiill viiksem, kuid lisandus viivel (N 21 S 24 kg ha™)
— siis oli rapsi saagikus 0,28 t ha vorra ehk 13,8% suurem. Kui umbrohutdrjel lisati pritsimislahusesse Sulfurit
(normiga 4 1 hal), siis suurenes saagikus ammooniumsalpeetriga pealtvédetatud variandis 6,9%;
ammooniumsulfaadiga vietamise korral aga osutus Sulfuri kasutamine iilearuseks.

2009. aastal oli rapsiseemnete Olisisaldus kontrollvariandis 44,6% ja proteiinisisaldus 18,3%. Pealtvietatud
variantides oli rapsiseemne oJlisisaldus vahemikus 46,7-47,3% ja proteiinisisaldus 16,9—17,5%. Suhteliselt
korgem oli Olisisaldus nende variantide seemnetes, mida kasvuajal oli véetatud Sulfuri vodi
ammooniumsulfaadiga. Rapsi seemnete 0li- ja proteiinisisalduse vahel ilmnes poordvordeline sdltuvus.
Gliikosinolaatide sisaldus rapsiseemnetes oli kdige korgem (16,1 mmol kg') kontrollvariandis ja madalaim
nendes variantides, mille puhul dlisisaldus oli teistest korgem. Vabade rasvhapete (FFA %) sisaldus korreleerus
positiivselt seemnete dlisisaldusega. Kdikide eelmainitud niitajate osas vastas rapsiseemnete kvaliteet tarnitavale
rapsile esitatud kvaliteedinduetele. Olisisaldus, mis oli baasilisest (40%) korgem, vdimaldas rapsi realiseerimisel
saada hinnalisa. Klorofiilli sisaldus rapsiseemnete Olis oli aga suhteliselt kdrge, ulatudes 28-35 ppm-ni (lubatud
on kuni 30 ppm). Arvatavasti oli pdhjuseks suhteliselt varajane koristusaeg, mis oli tingitud ldhtuvalt kehvadest
ilmastikuprognoosidest. ~ Ulimalt vihmase siigise tottu 2009. aastal olid paljud rapsipdllud Eestis veel
oktoobrikuu 16pulgi koristamata.

2010. aastal oli kasvuperioodi esimene pool suvirapsi arenguks enam-vihem normaalne. Erinevalt mitmetest
teistest Eesti piirkondadest ei kannatanud raps esimestel kasvukuudel niiskusepuuduse all. Hésti ei mdjunud aga
juulikuu ja augusti alguse kdrged Shutemperatuurid. Sel ajal oli ka sademeid napilt. Taimik oli ajuti stressis,
hilisemaid arengufaase lébiti liiga kiiresti, tdendoliselt vdis see negatiivselt mdjutada saagi suurust. Augusti
keskpaigast alates hakkas sadama, hoovihmasid tuli praktiliselt igal pdeval, poole kuu jooksul kokku 129 mm.
Valminud, kuid korge niiskusesisaldusega (21%) rapsiseeme onnestus koristada iihel vihmavabal pideval. Rapsi
saagikus osutus siiski suhteliselt rahuldavaks. Pdrast 9% niiskusele arvestamist ja lisandite mahaarvamist
kujunes katsevariantide saagikuseks 1,81-2,39 t ha™'. Nendes vietusvariantides, kus rapsile varsumise algul anti
lisaks lammastikule ka viivlit, suurenesid seemnesaagid 22,7-32,0%. Ka Karl Kaarli katsetes on rapsi viivliga
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vaetamine koige efektiivsemaks osutunud just sellel, vdavli kasutamise kdrgperioodil, s.o. varre moodustumise
algusest kuni iiks néddal pérast ditsemise 15ppu.

Rapsiseemnete Olisisaldus oli kdige madalam (45,0%) selles variandis, kus juuni algul tehtud pealtvietamisel
anti N50 ammooniumsalpeetrina. Kdikide vidvlit saanud variantide puhul oli rapsiseemnete dlisisaldus kdrgem.
Ka selles katses wvalitses rapsi seemnete Oli- ja proteiinisisalduste vahel negatiivne korrelatsioon.
Klorofiillisisaldus rapsi 6lis oli 2010. aasta katses madalam kui eelmisel aastal, tdenédoliselt méngisid siin rolli
kasvuperioodi monevdrra soodsamad ilmastikutingimused. Rapsiseemnete kvaliteet vastas kdikide niitajate osas
tarnitavale rapsile esitatud kvaliteedinduetele.

Tootmiskatsete majanduslike tulemuste hindamisel vorreldi, kui palju oli véimalik saada lisatulu rapsiseemne
realiseerimisest, kui rapsile intensiivse kasvu staadiumis anti N-vietise (ammooniumsalpeetri) asemel asemel
NS-véetist (ammooniumsulfaati) ja kas SulfurF300 kasutamine oli majanduslikult tasuv. Rapsiseeme realiseeriti
2009. aastal baashinnaga 4100 kr t' ja 2010. aastal baashinnaga 5750 kr t'. Arvutuste aluseks vdeti vietiste
maksumus ja lisakulud enamsaagi kiitlemisel, samuti vdeti arvesse seemnete Olisisalduse suurenemise arvel
saadavat hinnalisa. Selgus, et ammooniumsalpeetriga véetamisega voOrreldes vodimaldas véetamine
ammooniumsulfaadiga saada lisatulu 2009. aasta tootmiskatse tingimustes 1126 kr ha” ja 2010. aasta katse
tingimustes 3163 kr ha™. Sulfur F3000 lisamine taimekaitsetoodel pritsimislahusesse vdimaldas
ammooniumsalpeetriga véetatud variantide puhul saada lisatulu rapsi saagikuse ja seemnete Olisisalduse
suurenemise arvel 2009. aastal 445 kr ha™ ja 2010 aastal 2435 kr ha. Kui aga rapsi kasvuaegseks vietamiseks
kasutati ammooniumsulfaati, siis sel juhul veel lisaks Sulfuri kasutamine ei digustanud end majanduslikkuse
mottes kummalgi aastal.

Viljandimaal kahel aastal ldbi viidud tootmiskatsete tulemuste pdhjal saab teha jdrelduse, et suvirapsi
kasvuaegsel vietamisel NS-vietise (ammooniumsulfaad)i kasutamine N-véetise (ammooniumsalpeetri) asemel
vOimaldab suurendada rapsiseemnete saaki ja olisisaldust ning saada suuremat kasumit. Kui rapsi védavlivajadus
ei ole rahuldatud mullakaudse véetamisega, siis on efektiivne ka lehekaudselt Sulfur F3000 kasutamine, iihitatult
taimekaitsetoodega.

IV. UUTE, KORGE TOIDUVAARTUSE_GA OLIKULTUURIDE KASVATAMISE VOIMALUSTE
SELGITAMINE JA EESTIS NENDE KULVIPINNA LAIENDAMINE
Pohitditjad: Arvi Hansson ja Kalju Paalman, Ph.D.

Rakenduslike uuringute eesmirgid olid jairgmised:

1) uurida ja tdiustada oOlilina agrotehnikat;

2) 0lilina saagikuse suurendamise ja stabiliseerimise eesmirgil selgitada kdrgendatud limmastikunormide
ja kasvuregulaatorite kasutamise otstarbekust;

3) katsetada dlilina sorte ja vilja selgitada Eesti oludesse sobivaimad;

4) uurida ja tapsustada dlitudra agrotehnikat ning uurida tudradli kvaliteeti;

5) selgitada dlilina ja 6litudra kasvatamise majanduslikku tasuvust;

6) selgitada perspektiive ja vajadust kdrge toidu- ja soodaviidrtusega uute dlikultuuride kasvupinna
laiendamiseks Eestis.

Selle alateema raames korraldati aastail 2006-2010 Sakus ja Olustveres dlilina ja dlitudraga kokku 11 pdldkatset,
milles oli kokku 361 katselappi. Katsetest kiis 1dbi neli Olilina sorti ja 1 tudrasort. Pdllumajandusuuringute
Keskuses lasti igal katseaastal kdikide Olilinasortide ja Olitudra seemnetes médrata toorproteiin ja toorrasv ning
0li rasvhappeline koostis iithel korral. Tehti veel teisigi dlikultuuridele spetsiifilisi analiiiise.

Kuna juba projekti esimestel aastatel ilmnes, et Olilina kasvatamiseks ei ole Pdhja- ja Kesk-Eesti
ilmastikutingimused kuigi soodsad ning et ainult nendes regioonides tehtud uuringute baasil ei ole vdimalik anda
hinnangut dlilina perspektiivikusele Eestis, siis alates 2008. aastast kaasati projekti tditmisele ka kauaaegne
Mooste katsejaama juhataja Ph.D. Kalju Paalman. Oma seniste uurimistulemuste ja olilina kasvatamise
pikaajaliste kogemuste pdhjal koostas ta iilevaate Olilina saagikuse suurendamise ja kasvatamise tasuvuse
tostmise abindudest ning selle kultuuri perspektiividest Eestis.

IV-1. Kokkuvaote dlilina ja olitudra uuringutest Sakus ja Olustveres 2006-2010. Tditja: Arvi Hansson

Olilina

Programmi raames viidi koikidel aastatel 1dbi poldkatsed saksa sordiga "Livia'. Uute varajasemate ja
seisukindlamate sortide otsingul kasvatati veel lisaks nimetatule sorte “Sunrise’(Kanada), “Abacus™ (Inglismaa)
ja “Eurotor® (Prantsusmaa). Katsed viidi 1dbi Olustveres ja Sakus.

Olilina pikk kasvuaeg (kuni 5 kuud) Eesti tingimustes sunnib otsima varasemaid ja seisukindlamaid sorte, mis
meie ilmastikuoludesse sobivad. Esialgu vilja kdidud ideest — kasvuregulaatorite kasutamisega saavutada
stabiilne seisukindlus ja koos sellega saada vdimalus dlilina tugevamaks véetamiseks ja suuremate saakide
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saamiseks — oli mdistlik katseaastate jooksul loobuda. Retardant Moddus 250 EC (normiga 1 1 ha™) andis
erinevate sortidega aastati viga vastandlikke tulemusi.

Lisaks Moddusele 2007.aastal kasutatud retardant Terpaliga pritsitud variant andis kiill sordiga “Sunrise™ parima
saagi (1524 kg ha™), kuid lamandumist ei esinenud ka pritsimata variantides ja kasvuregulaatori kasutamise efekt
oli kiisitav. Kasvuregulaatori kasutamise edukus séltub palju taimede kasvufaasist ja pritsimise jargsest ilmast.
Samal ajal on teinud head t66d uute sortide aretajad. On mindud madalakasvuliste ja tugevavarreliste sortide
aretuse teed, mis tegelikult voimaldaski katsetes loobuda kasvuregulaatorite kasutamisest. Just sellise sordina
paistis silma 2010.a. katses olnud kollaseseemneline sort “Eurotor’. Negatiivse ilminguna tuleks tuua vilja selle
sordi teistest madalam toorrasva sisaldus (35 % ) ja ka madalam linoleenhappe sisaldus 8lis (53,6 % ).

Olilina kasvatamisest rizkides ei saa kuidagi méoda minna ilmastiku faktorist.

Sellega kaasnevad koige suuremad riskid dlilina kasvatamisel Eestis. Kui tagasi vaadata kogu katsete 5-aastasele
perioodile, siis tegelikult iihtegi Olilina kasvatamiseks soodsat aastat ei olnud. Esmajoones tuleb siin esile tuua
just valmimis- ja koristusaegseid ebasobivaid ilmaolusid. Lina on pikapideva taim ja vajab varajast kiilvi. Seeme
idaneb juba +3° ...4° C juures ja taimik talub iisna histi kevadist jahedust. Seega tuleb kiilvata niipea kui muld
seda vdimaldab. Taimiku areng kevadel oli igati normaalne. Lina on niiskusendudlik taim — seda eriti
diepungade moodustumise ja ditsemise ajal. Katseperioodi viiest aastast kolmel oli aga suvel lina ditsemise ajal
pikk pduaperiood, mis kiirendas ditsemist. Hiljem saabunud vihmaste ilmadega jargnes jérelditsemine, mille
tulemusena koristuse ajaks olid pdllul valminud seemnetega kuprad, aga ka rohelised, tidiesti valmimata
seemnetega kuprad ja nende vahepealsed. Valmimise ajal vajab dlilina 6li moodustamiseks seemnetes kdorgemat
temperatuuri ja pdikest. Meil olid viimasel ajal augustis ja septembri alguses tavaliselt kiillalt jahedad, sagedaste
vihmadega pédevad, mis kuidagi ei soodustanud Olilina valmimist. Sort “Livia® pidas liihiajalistele
kuivaperioodidele piris hésti vastu, aga pikem pdud vottis véimaluse normaalset saaki saada.

Kiilv. Varasemate aastate katsetest oli teada, et 6lilina optimaalne kiilvinorm on 600... 800 idanevat seemet m’-
le ja kiilvisigavus 2 cm. Antud katsetes vdeti kiilvinormi miiramisel aluseks 800 idanevat seemet m’.
Proovivihkude analiiiisil oli tegelik taimede tihedus katselappidel 650..750 taime m?® mis on optimaalsetes
piirides.

Vietamine. Kuna sort "Livia® oli kasutusel kogu katsete ldbiviimise perioodil, siis on dige votta aluseks ka just
selle sordi nditajad. Vietamise variandid olid : N Ng4, Njo4

ja Njp4 Kompleksvéetisega kaeti pdhivietise foon (Ng4) koos seemne kiilviga ja lisaks anti pealtvéetisena kasitsi
ammooniumnitraat variantides Ny, ja Njo4. Sordiga “Eurotor” olid 2010 .a. katses ka variandid lehevietise
lisamisega pohivietisele, mis aga pika pdua tottu efekti ei andnud. Lisavietise moju tuli esile 2007. ja 2008.
aastal kui ei olnud suved nii kuivad. Siis saadi ka kdige suuremad 6lilina saagid- 1800...2000 kg ha™ ja iile selle.
Seemnete mass oli olemas, aga kvaliteet jéttis suuresti soovida, kuna suve teise poole sajud ja jahedus ei
voimaldanud seemnel dieti valmida.

Taimekaitse. Umbrohtude tdrjel kasutati koikidel aastatel herbitsiidi Glean 75 DF (normiga 5.6 g ha' +
kleepaine), mis on lina umbrohutdrjel hea efektiivsusega herbitsiid. Olustvere katses tuli sellele lisaks 2009.a.
kasutada Zellec Super’it orasheina tdrjeks normiga

1,0 1 ha'.Seemnete puhtimine on ka 5lilina puhul vajalik. Uldiselt kiilvati sisse ostetud seemnetega, mis olid juba
puhitud. Ainult 2009.a. Olustveres rajatud katse sordiga ~Abacus™ kiilvati puhtimata seemnega ja vihmane suve
teine pool (augustis sademeid 204 mm ehk 262% normist) kutsus esile taimiku haigestumise seenhaigustesse
nagu ndrbumistdbi, kuivlaiksus ja lina antraknoos. Nimetatud seente eoseid leiti proovivihkude ja seemnete
analiilisil PMK laboris. Toodud haiguste 166bimisel tuleb digeaegselt kasutada fungitsiide, et dra hoida suuremad
saagikaod. Puhtimise mdju on suhteliselt liihiajaline ja puhtimata seemnega kiillvamine vdib ainult soodustada
toodud haiguste levikut. Puhtimine ei kaitse hilisema nakatumise eest pdllul.

Koristamine. Olilina pikk kasvuperiood liikkkab koristuse tavaliselt hilissiigisele — septembri 16ppu voi
oktoobrisse. Kahel viimasel aastal koristati katsed nditeks 05. ja 06. oktoobril, tootmises on koristatud isegi
novembris esimeste kiilmade saabumisel. Ohuniiskus on siis juba kdrge ja temperatuurid madalad; lina taimik ei
kuiva lithikese pidevaga nii kiiresti. Eriti raskendatud on koristamine siis kui eelnenud vihmade tdttu on kuprad
vett tdis. Kuparde kuivamine nduab vdhemalt 2...3 pédeva head kuiva ilma, muidu ei peksa kombain seemneid
kupardest vilja. Kombaini vikat peab olema hésti terav ja liilkuma tihedalt sdrgade vahel. Vastasel korral
hakkavad lina varred heedrit ummistama.

Linaseemne toiteviiiirtus ja kasutusalad. Olilina seemnetest pressitud 6li viirtus tuleneb selle viga korgest
(ile 70 % ) poliikiillastamata rasvhapete, eriti aga linoleenhappe (C 18:3,m3; ca 60 %) sisaldusest. Sellega
annab linadli parima v&imaluse inimeste igapédevasel toitumisel puudu oleva -3 rasvhappe katmiseks. Samal
ajal muudab poliikiillastamata rasvhapete kdrge sisaldus linadli tavatingimustes kergesti rddsuvaks. Valguse ja
hapniku koosmdjul toimub rasvhapete kiillastamine, mille tagajérjel kasulikud omadused kaovad ja d8li sobib
kasutada ainult tehnilisel otstarbel, nt. virvide valmistamisel. Samalaadsed protsessid toimuvad aja jooksul ka
seisma jadnud linaseemne jahus. Jaib iile kasutada toiduks virskelt purustatud linaseemne jahu véi valmistada
igati vilismdjude eest kaitstud toidulisandeid. Viimane meetod on laialdaselt kasutusel USA-s ja Kanadas, kus
ravimitoostuses eraldatakse Olilina seemnetest palju erinevaid aineid ja neist valmistatakse pikemaks ajaks
sdilivaid erinevatele dieetidele vajalikke toidulisandeid. Saamaks iilevaadet mastaapidest tuleks lisada, et néiteks
Kanadas toodetakse linaseemet ca 1 miljon tonni aastas.
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Eestis on kdige rohkem tehtud linaseemne ja &li kasulike omaduste drakasutamisel loomakasvatuses, eriti
linnukasvatuses. Reaalne viljund broileriliha ja nn. tervisemunade tootmisel on kdigus ja ldbi selle on ka meie
toidulaud tervislikum.

PShimdétteliselt sobib linakook kdikidele loomaliikidele. Eesti Maaiilikooli professor Olav Kirt on piimakarja
sootmiskatsetes edukalt kasutanud rapsi- ja linakoogi koosmdju. Erinevate sodtade kasutamisega saab
reguleerida nii pohiliste kiillastumata rasvhapete sisaldust piimarasvas kui ka koige olulisemate @ 6 ja @ 3
rasvhapete omavahelist suhet. Toitumisspetsialistide hinnangul peaks meie toidus linool- ja linoleenhappe
vahekord olema 2:1, s.o. ligikaudu sama mis on rapsikoogis. Seega ainult rapsikooki kasutades me vdime kiill
tosta piimas kiillastumata rasvhapete kogusisaldust, ei saa aga seda kallutada a-linoleenhappe kasuks. Saame
oluliselt olukorda muuta kui soodame lisaks linakooki, kus toodud  rasvhapete omavaheline suhe on tugevalt
linoleenhappe kasuks (ca 1:3,75). See annab vdoimaluse tervislikuma piima tootmiseks.

Olituder

Olituder on tegelikult viga vana kultuur, mille kasvatamine Euroopas siilis sdja ajal vaid iiksikutes
piirkondades. Suuremad kasvatuspiirkonnad olid Louna- Venemaal ja Kasahstanis. Viimasel ajal on hakatud
olitudra vastu uuesti huvi tundma viga paljudes riikides. Aretustod kdib Austrias, Saksamaal, Sloveenias,
Venemaal, USA-s ja mujal. Péhjuseks on tudra vdhendudlikkus kasvukoha tingimustele, suhteliselt viike
seemnekulu ja asjaolu, et suhteliselt tagasihoidliku vietamisega vdib saada arvestatava saagi .Peamine peitub aga
tudradli unikaalses koostises. On véimalik kasvatada maheviljeluse tingimustele vastavalt.

Kiilv. Olitudra seeme on viga viike, mis eeldab head kiilvieelset mullaharimist. Katsetes kiilvatud sordi
“Ligena® 1000 seemne mass oli 1,25 grammi ja kiilvisenormiks arvestasime 4,5 kg ha™'. Kiilvata v&ib samal ajal
pohiliste suviteraviljadega voi isegi varem. Tuder tdrkab iisna kiiresti ja konkureerib piris hésti tiheaastaste
seemneumbrohtudega. Kuna tuder on ristdieline, siis sobivad umbrohutorjel rapsi herbitsiidid (nt. Devrinol 2,5
1 ha') . Samas maheviljeluse tingimustes ei pea kevadel kiilviga eriti kiirustama, kuna tuder on ka meie
tingimustes kiillalt kiirekasvuline. Katsetes kulus tudra puhul aega kiilvist kuni koristuseni 100...105 pideva.
Seega on palju tidhtsamal kohal korralik kiilvieelne mullaharimine ja tirganud seemneumbrohtude hidvitamine
kui kiilviga kiirustamine. Siigisel on vidga raske tudra seemnega samas suurusjdrgus olevaid umbrohtude (nt.
maltsa) seemneid vilja sorteerida.

Olitudra vietamisel kasutati erinevaid vietisi ja videtamise variante (Ngo...Njp ) Saagikus olenes palju
ilmastikust ja paljudel juhtudel saadi kérgem saak juba tasemel Ng,. Tavaliselt kdikus saagikus piirides
700...1200 kg ha™',ainult 2010.a. andis tiiendava lehevietise kasutamine saagiks iile 1,5 t ha™.

lirimaal Oak Park’is ja Knockdeg'is (J. G. Growley) ldbiviidud katsetes saadi tudra talivormide véetamisel
tasemel Ni,s saagiks 2,47...3,2 t hektarilt. Vietamise planeerimisel tuleb kindlasti arvestada mulla 16imisega.
lirimaa katsetes tostis liivmuldadel vietamise taseme tdstmine ka saagikust, savimulla puhul saadi aga
maksimum saak juba tasemel Ng,. Tudra koristamisega ei tohi hilineda — iilekiipsenud seeme voib variseda.
Seeme kuivatatakse 7-8 % niiskusesisalduse peale ja saagi arvestused tehakse 9 % niiskuse juures. Olitudra
kasvatamise peamine motivatsioon on tudradli viga hea rasvhappeline koostis ja kiilmpressimisel saadud oli
kiillalt hea sdilivus. Katsetes olnud sordi “Ligena™ seemnetest kiilmpressimise meetodil saadud &li keemilisel
analiiiisil oli kahe olulise poliikiillastamata rasvhappe (linoolhape, C18:2 ja linoleenhape, C18:3) sisaldus kokku
olis iile 56 %, seejuures oli linoleenhapet kaks korda rohkem, ehk vahekord 1:2. See annab viga hea vdimaluse
kasutada tudradli erinevate dieetide labiviimisel ja ®-3 rasvhappe sisalduse suurendamiseks meie igapédevases
toidus. Katsetes vastas kiilmpressimisel saadud tudradli ka neljakuise tavalises kiilmkapis hoidmise jirel
koikidele toidudli parameetritele, mis lubab soovitada kasutada tudradli just toorsalatite valmistamisel. Vorreldes
linadliga on tudradli maitse igati vastuvdetav toiduks kasutamisel. Jdrjest laienev tendents on tudradli
kasutamine margariinitdostuses. Nii on nditeks Soomes 6litudra kasvupind juba iile 5000 ha ja saagikus ca 1200
kg ha'. Soomes valmistatud margariinide rikastamisel poliikiillastamata rasvhapetega on kindel roll just
tudradlil. Kolmandaks tudradli kasutusvaldkonnaks nidhakse ette nii Euroopas kui ka USA-s biodiisli tootmist.
Oli selleks sobib ja naftahindade suure tSusu voi erinevate poliitiliste kriiside korral on igal riigil ise vdimalik
katta suur osa oma mootorikiitte vajadusest.

Olitudra levikut on seni piiranud madal saagikus ja viga peen seeme, mis on omavahel seotud niitajad. Seemne
viiksus on otseselt seotud ka 0dli viljatulekuga kiilmpressimisel. EM VI katsetes saadi tudra seemne pressimisel J.
Rodmusaare talus oli véljatulekuks vaid 20 % seemne kaalust, tudra kook sisaldas 27,7 % toorproteiini ja 25,5 %
toorrasva; gliikosinolaatide sisaldus oli 4,3 pmol g'1 (EU norm =25 pmol).

Aretustods orienteeruti peamiselt seemne 1000 seemne massi suurendamisele. Selles osas saadi ka edu, kuid
esialgu kaasnes sellega mirgatav dlisisalduse langus seemnetes. USA-s Montana osariigis aretati oma sordid ja
korraldati laiaulatuslikud vordluskatsed Euroopast pirit sortidega. Uheks vdrdluses olnud sordiks oli meilgi
katses olnud saksa sort “Ligena". Tédhelepanu &dratas nende palju parem oli véljatulek (30 % ) vorreldes meil
saaduga.

Praktika seisukohalt v&ib oluliseks hinnata seal korraldatud s66tmiskatseid tudrakoogiga. Kook sisaldas 10-12 %
oli (sh. 5 % ®-3) ja seda voeti 15 % munakanade, liipsikitsede ja nuumveiste ratsiooni. Katseloomadel mingeid
tervisehdireid ei tiheldatud. Loomakasvatussaaduste analiiiisil selgus, et oluliselt on suurenenud linoleenhappe
ja Y-tokoferooli sisaldus toodetes. Eesti Maaiilikooli Kkatsetes soovitatakse tudrakoogi kasutamisega
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piimalehmade so66tmisel olla palju tagasihoidlikum kui rapsi- voi linakoogiga. Pdhjuseks asjaolu, et vatsas
olevad bakterid hiidrogeenivad tudra rasvhappeid palju aeglasemalt ja piima analiiiisil ilmnes rasva depressiooni
iseloomustavate rasvhapete osatéhtsuse suur tdus.

Tasuvus ja kasvatamise perspektiivid. Oigeid aluseid 6lilina ja tudra kasvatamise majandusliku tasuvuse
arvestamiseks Eestis praegu ei ole kuna kasvupind on véga viike ja turg pole vilja kujunenud. Arvestades, et 1
ha 6lilina kasvatamisel tehtavad kulutused on ligikaudu samad, mis rapsil ja tudra puhul veidi madalamad, nende
saak aga poole viiksem kui rapsil, siis peaks Olilina ja tudra seemne kokkuostu hind olema kaks korda kérgem
kui rapsil. Olilina puhul on kasvuajast ja ilmastikust sdltuvuse tottu kasvatamise riskid aga suuremad kui rapsil.
Rapsi seemne hind on MATIF-I jirgi 2011.a. talvel kdikunud vahemikus 480...500 € tonn, seega voiks nii
olilina kui ka tudra seemne turuhinnaks arvestada 0,8...1,0 € kg eest. Hinna kujundamisel peame arvestama seda
kui palju on viimasel ajal tdusnud diiselkiitte, vdetiste, kuivatamise ja transpordi kulud. Nii on nditeks rapsi 1 ha
kasvatamisel Maamajanduse infokeskuse kattetulu arvestamisel voetud aluseks masinatodde maksumuseks
4770kr (~305 €) ha ja koos muutuvkuludega 9597 kr (~613 € ) ha.

Praegustes tingimustes vdiks Eestis ette niha 6lilina ja tudra kasvatamise laiendamist viikese ja keskmise
tootmismahuga ettevotetes.

1V-2. Olilina kasvatamise kogemustest Mooste katsejaamas; élilina kasvatamise perspektiividest Eestis

Tditja: Kalju Paalman, Ph.D.

Olilina kasvatamise tasuvuse tostmise abindudest seniste kogemuste pohjal

Agrotehnikast. Mooste katsejaamas on tdhelepanu pooratud 6lilina sordiagrotehnikale ja tootearenduslikule
tegevusele. Uldiselt enamik 6lilina sorte on meie ilmastikutingimustes kasvatatavad, viltida tuleb hiliseid sorte.
Eripdraks on see, et dlilina vajab valmimiseks efektiivsete temperatuuride summat iile 1200 °C (kiulina 900 °C).
Selline temperatuuride summa koguneb tavaliselt septembri alguseks, harvem augusti 16puks. Niiskuse vajadus
on suurem vegetatsiooni alguses, hiljem pérast kiirkasvu perioodi (40...50 cm) talub ka pduda. Eelviljaks vdib
olla teravili. Kiilvieelne mullaharimine on umbes sama mis suvirapsile. Kiilvisenorm 400-600 id.tera m2, heades
tingimustes piisab ka 400 id.tera m”. Koos kiilviga anda kompleksvietist, sh kuni 80% limmastikust. Kasutada
tuleb optimaalseid videtisenorme, N 60-80 kg/ha tasakaalus PK-vietistega. Kasvu ajal on vaja jélgida taimede
arengut. Kui kasvukuhik hakkab kuhtuma, siis on tegemist fiisioloogilise stressiga. Selle tagajirjel hakkavad
arenema hilisvorsed, mis takistavad seemnete iihtlast valmimist, seemnete idanevus kannatab olulisel miiral
(langeb 20-30%). Sellisel juhul aitab juureviline vietamine tsinksulfaadiga siis, kui lina on 2-4 cm korge.
Kiirkasvuperioodil (taimiku korgus 20-40 cm), kui linapdld voi selle osad on kahvaturohelised, v6ib anda
pealtvietist, nditeks ammooniumsalpeetrina N 20-30 kg/ha.

Olilina koristamisest. Seda on vdimalik teha teraviljakombainiga otse, kuid selleks peab seeme olema tiiskiips.
Kui linavarred on rohelised, tekib koristamisega raskusi. Selle viltimiseks on Moostes testitud desikante
Roundup ja Reglon. Nendega toodeldes 10 pdeva jooksul pdld iihtlustub ja on vdimalik teraviljakombainiga
koristada. Kuid Roundup’iga tdodeldes on seemnetesse jddnud gliifosaadi jddgid 0,7 mg/kg. Roundup’iga
toddeldud seemneid ei ole dige tarvitada toidu otstarbeks, neid voib kasutada tehniliseks otstarbeks. Uuritud on
ka erinevaid koristustehnoloogiaid ja nende sobivust lina kasutusotstarbe seisukohalt. Kui ldhtuda seemne
saagikusest, siis 30-40 cm korguselt maapinnast teraviljakombainiga koristades saadi linaseemne saagikuseks
1,2-2,0 t/ha seemneid. Sellisel korgusel tootas kombain koige tdiuslikumalt — koristuskaod olid viikesed.
Koristusjdrgselt linaseemned eelpuhastatakse, kuivatatakse 9-11% niiskuseni ja seejdrel puhastatakse tdiendavalt
vastavalt vajadusele. Arvestada voiks ka sellega, et iilevalmimisega (iile kiimne pédeva pérast tdiskiipsust) hakkab
vihenema seemnete kvaliteet. Linaseemned tumenevad, viheneb 1000 tera mass ja dlisisaldus seemnetes.

Olilina kasvatamise kasumlikkusest ja seemnete kasutusvéimalustest. Kattetulu (2007. a. andmeil) arvestades
selgus, et linaseemnete miiiigihinna 7 kr/kg puhul tekib kasumlikkus alles saagikusest 1,5 ja 2,0 t/ha seemneid.
Siis saab kattetulu vastavalt 2845 ja 5503 kr/ha. Mineraalvéetiste ja kiituse hinna tdus vihendas tulu 1500-2000
kr/ha. Selle katteks tuleks leida vdimalusi realiseerida linaseemneid korgema hinnaga (niiteks 8 kr/kg), mis on
kiillalt reaalne, arvestades linaseemnete ndudlust turul. Ka uute kiituse- ja vietiste hindadega on maaviljelejal
piisavalt reaalne saada 6lilina kasvatamisest puhastulu 3000-5000 kr/ha. See eeldab saagikust 1,5-2,0 t/ha
seemneid ja hésti toimivaid realiseerimislepinguid.

Noudlus linaseemnesaaduste jirele voiks olla suurem, seda nii toidu kui sodda otstarbeks kui ka tehnilistel
eesmarkidel. Toidu seisukohalt on linaseemned hea poliikiillastamatute rasvhapete, aminohapete ja kiudainete
allikas. Tema ainulaadsus tuleneb lignaanide sisaldusest, need bioaktiivsed fiitokemikaalid reguleerivad raku
tasandil ainevahetust. See vihendab riske haigestuda vihkkasvajatesse ja siidame-veresoonkonna haigustesse.
Tiiskasvanud inimene vdiks pédevas tarvitada 30-40 g linaseemnesaadusi, mis tasakaalustab toidus puudu olevaid
poliikiillastamata rasvhappeid, aminohappeid ja kiudaineid. Inimese igapidevase toidu tasakaalustamiseks vdiks
Eestis ise kasvatada 10...15 tuhat hektarit 6lilina.
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Loomakasvatuses on ammu teada linaseemnekeedise hea mdju vasikate kdhu korrastamisel. Kanade joustodale
linaseemnekoogi ja -6li lisamisel suureneb kanamunades omega-3 rasvhapete sisaldus 4-5 korda. Samalaadseid
positiivseid tulemusi annab linasaaduste so6tmine ka broilerite kasvatamisel.

Olilina kasvatamise olukorrast ja vajadustest.

Olilina kasvupind Eestis ei ole suurenenud, olles viimased kiimme aastat alla 200 ha. Nii niiteks 2009. aastal
kiilvati olilina PRIA andmetel 168,6 ha. Seejuures 10-13% kiilvipinnast jdi koristamata tinu vihmasele
septembri- ja oktoobrikuule. Vdhemvihmastel siigistel on olilina koristatud kuni detsembrikuuni. Hiline
koristusvdimalus teeb Olilina kasvatamise riskantseks ja sellepérast ei ole ta ka pdllumeeste seas populaarne.
Koristamise riske aitaks leevendada varane kiilv, kuid see ei osutu ka alati (10-15 % juhtudel) edukaks. Teine
voimalus on hakata kasutama talisorte, mis vdimaldavad 6lilina koristada juba augusti alguses. Kahjuks ei ole
Eestis veel talisorte katsetatud ja ei tea, kuidas nad meil talvituvad.

Teiselt poolt on &lilina seemnete jirele tekkinud kasvav vajadus. Eelkdige sellepirast, et linaseeme annab
ainulaadse 6li, milles on iile 90 % kiillastumatuid rasvhappeid ja 83% rasvhapetest on poliikiillastumatud.
Linadli ainulaadsus tuleneb tema omega-3 ja omega-6 rasvhapete suhtest 3:1. Kdigis teistes taimsetes dlides on
omega-3 osatdhtsus viiksem. Inimese igapédevases toidus omega-3 ja omega-6 suhe Eestis on 1:10...15;
Euroopas 1:15...25 ja toostustoidus 1:40. Tervislikuks peetakse omega-3 ja omega-6 suhet 1:3. Seega igasugune
linaseemnesaaduste lisamine inimtoidule viib omega-3 ja omega-6 suhet tervislikult soovitatud piirile 1ihemale.
Samalaadselt inimtoiduga on omega-3 rasvhapetest puudu ka loomasoddas. Sellest tulenevalt kasvab
linaseemnete vajadus lisada seda loomastotadele, et toota tervisemune, tervisepiima ja tervisejuustu.
Samaaegselt on hakatud linadli baasil tootma puidu- ja metallikaitse vahendeid, mis suurendab ndudlust
linaseemnete jérele veelgi.

Kokkuvétteks. Olilina kasvatus Eesti ilmastikutingimustes on agrotehniliselt vdimalik. Pollumees tuleb Eesti
tingimustes toime, kui ta kiilvab &lilina kuni 20% kiilvipinnast ja kiilvab selle maha kohe esimese kiilvinddala
jooksul. Kasutada tuleb optimaalseid véetisenorme, N 60-80 kg/ha tasakaalus PK-vietistega. Viga tihtsaks
lisavéetiseks on ZnSO,4, mis kompenseerib kiilviajast tulenevaid véimalikke ebasoodsaid ilmastiku- ja mullastiku
tingimusi. Optimaalsete tingimuste kokkusattumisel voib Olilina saagikuseks tootmispdllul olla 1,5-2,0 t/ha.
Poldkatsetes on saadud saagikuseks kuni 3 t/ha.

Et vihendada siigisesi koristusriske, on mdistlik kiilvata kevadel varakult. Varajased kiilvid dnnestuvad suurema
tdoendosusega. Mingi osa (kuni 30%) olilina kiilvipinnast vdib kiilvata ka 10-14 pdeva pirast massiliste
kiilvitoode algust. Enamus dlilinast tuleks kiilvata kiilvitoode esimesel nddalal. Arvestada vdiks ka sellega, et
iilevalmimisega (iile kiimne pédeva pirast tdiskiipsust) hakkab vidhenema seemnete kvaliteet. Linaseemned
tumenevad, viheneb 1000 tera mass ja dlisisaldus seemnetes.

Kokkuvdate olilina kasvatamise voimalustest ja perspektiividest Eestis

Linakasvatusest ja iimbertodtlemisest on jiinud Eestis jirele ainult dlilinakasvatus. Olilinaseemne saadused
(kook, jahu ja 6li) annavad héid vdimalusi selleks, et mitmekesistada loodusldhedast toidu- ja soddatootmist.
Linadlist valmistatakse ka puidukaitsevahendeid.

Olilina kasvatamine aitab podllumehel mitmekesistada tootmist, parandada viljavaheldust, tegelda
tootearendusega ja vihendada majanduspoliitilisi ning ka ilmastikust tulenevaid riske. Kuigi ka dlilinakasvatus
seostub ilmastikuriskidega, dnnestub see Eesti tingimustes 90%-liselt, samalaadselt suviteraviljadega. Samas
kiulina ilmastikuliseks dnnestumiseks voib Eesti tingimustes loota 60%-liselt.

Riik vodiks ldhtuda arstide ja toitumisspetsialistide poolt vilja 6eldud soovitusest. Nimelt peaks tdiskasvanud
inimene igapdevaselt toiduga saama 20-30 g linaseemnesaadusi, et viltida enneaegset veresoonte lupjumist ja
vihendada vihkkasvajate riske. See iihtlasi annaks eesti pdllumehele vdimaluse kasvatada vihemalt 12 000 ha
olilina.

Teine voimalus on suurendada loomakasvatussaadustes poliikiillastunud rasvhapete sisaldust ja tasakaalustada
omega-3 ja omega-6 suhet (peaks olema 1:1), mis praegu on védrastunult kdrge (1:7-15), toostustoitudes 1:30.
Andes kanadele linadli 2 g ja -kooki 4 g pdevas suureneb kanamunades omega-3 rasvhapete sisaldus 4-5 korda
ning omega-3 ja omega-6 suhe on 1:3. S66tes loomade linakooki ja -6li (liipsilehmadele 2 kg kooki péevas)
saadakse piim, milles on suurenenud poliikiillastumatute rasvhapete sisaldus ning omega-3 ja omega-6 suhe on
1:2. Kui so6ta kas voi viiendikule Eesti liipsikarjast sellise soovituse jdrgi linakooki, saaks 6lilina kasvupinda
umbes 10 000 ha.

Olilina kiilvipind 20-22 tuhat ha on Eestis igati reaalne. See mitmekesistab 100-120 tuh. ha teravilja
kogukiilvipinnaga tegelevaid pdllumehi. See vdimaldab vilja arendada linadli toostusliku tootmise, mis annab
uusi tookohti Weroli rapsidlitddstuse suurusjirgus.
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5. LUHIKOKKUVOTE INGLISE KEELES :

Improving the food and feed quality of cereals, grain legumes and oil crops by implementing economically
effective and environmentally sustainable agrotechnological methods

Main objectives of the project:

1. To improve the food quality and baking properties of cereals and thus to increase the supply of native food
cereals in Estonia.

2. To increase the protein production of food and feed cereals.

3. To make the yielding ability of oilseed rape more stable and to improve the quality of seed yield.

4. To identify the possibilities for production of new protein-rich oil crops of high food value and for
increasing their sowing area in Estonia.

During 2006-2010 numerous field and production trials with cereals, legumes, oilseed rape, oilseed flax and oilseed
camelina in different regions of Estonia on various soils and in different weather conditions were conducted. To
identify the effect of various measures on the quality indices of yields a lot of analytical tests were carried out.

The main conclusions of these investigations were as follows:

Our previous studies have shown that in the Estonian conditions winter wheat can suffer from sulphur deficiency,
and that sulphur fertilization during the growing season enables to increase significantly the yields of wheat. But
often with increasing yields the decrease of protein and wet gluten contents accompanied.

The results of field and production trials indicated that although sulphur fertilization reduced the contents of protein
and wet gluten in wheat grains, sulphur increased the biological value of proteins. The effect of sulphur differed in
different years and places of growth. For example, the content of essential amino acids increased in the wheat yield
in the production trial of 2006 as follows: cysteine — 28.3%, threonine — 23.6%, methionine — 18.6% and lysine —
13.0%. In the analyzed wheat samples from the field trial of 2007 the spraying with Sulfur F3000 increased the
content of lysine 17.7%, cysteine 15.8% and methionine 10.6%.

The higher content of sulphur containing amino acids methionine and cysteine is in direct positive correlation with
baking properties of wheat flour. Due to sulphur fertilization all major parameters of baking quality improved:
stability and quality number of dough, loaf volume, round loaf s height to diameter ratio and porosity.

Thus, not only the protein and wet gluten contents are important parameters of baking quality, but also the quality of
protein, including the proportion of sulphur-containing amino acids. Thus, in the production of bread-making wheat
sulphur deficiency should be avoided as much as possible.

The wheat yields of high biological quality were obtained when the fertilizer rate was divided into three portions
and the latest topdressing was given in flag leaf stage.

The results of several trials had shown that the use of special leaf fertilizers did not affect significantly on yielding
ability and quality indices of wheat.

The growth of spring barley in the mixed sowings with pea resulted in higher protein content in grains than in pure
sowings of barley. Depending on the weather and soil conditions the output of protein in pure barley sowings was
on average 298 kg and in mixed sowings — 590 kg per hectare. The best varieties of pea for mixed sowings with
barley were ’Clarissa’ and "Nitouche’. The variety ’Clarissa’ had also the best cookability, the seeds of this variety
softened in cooking most than the seeds of other varieties.

In some trials the protein content of pea grains depended highly from fertilization, it was favoured with magnesium
fertilizer.

Mixed sowings of barley and pea are suitable for farms that are involved in mixed production (plant and animal
production). The mixed crop of barley and pea is an axcellent protein rich feed that is locally produced. When
fermented manure is applied to the pre-crop (e.g. winter grain) of barley-pea, there is no need to use mineral
fertilizers at all. Thus, these mixed sowings are suitable for environmentally friendly and organic farming.

Some agrotechnical measures for better results of field bean growing and the suitability some fungicides for the
disease control against Botrytis fabae were investigated.

A stably high oilseed rape yield was obtained by use of balanced fertilization (use of complex fertilizers together
with sowing of seed). In case of fertilization using only N fertilizer (N}5) the yield did stay in range of 600-1000 kg
ha . If use of fungicides is bypassed the seed yield may stay lower in average by 25%, in years with epiphytotia
even by 50%.

The oil content of rape seed did significantly improve if the oilseed rape was fertilized with balanced complex
fertilizers. Also after the foliar fertilization of rape plants showing distinctive marks of sulfur lack using the
Bittersalz solution in dosage 40 kg ha™' did the oil content of rape seed significantly increase. When the oilseed rape
was fertilized only with N (N9) or PKS fertilizers the oil content of rape seed did significantly decrease.

According to the trial observations use of different herbicides and fungicides did not have any significant correlation
with either increasing or decreasing of oil content in rape seed.

26




The average oil and protein content was influenced by the weather conditions of growth year. Between the oil and
protein content a negative correlation was registered. In treatment fertilized only with N fertilizer (Njy) the oil
content was low and also the protein content did stay below the average of trial or even below that. In case of
sufficient fertilization the content of glycosinolates in oilseed rape seed was ~10-12 mmol kg'. In a growth and
ripening period with favorable weather conditions the chlorophyll content of rape seeds does stay inside the range of
permitted norm (below 30 ppm in oil). The foliar fertilization may prolong the growth period by a few days and thus
move also the harvest farther by some days.

The usage of sulphur containing fertilizers in the summer rapeseed production trials in Viljandi county increased the
seed yields 23-32% and increased the oil content in seeds which amounted to 47.0%. The fertilization with sulphur
allowed to become an extra income of 72-202 € per hectare.

The growing methods for the new protein-rich oil crops of high food value on trial and production fields in different
climatic regions of Estonia were investigated.

In the present economic conditions the growing of oilseed flax and oilseed camelina does not yield a direct big
monetary income. However, a proper fertilization and meeting other agrotechnical requirements allows obtain quite
good yields and makes the production profitable. These crops are worth of growing also considering the
requirements of healthy nutrition and in order to create basis for the production of so-called health products.

Taking into consideration to satisfy the needs of people and animals with healthy and high-value food and feed the
sowing areas of oilseed flax may to spread in Estonia in the future to 20-22 thousand hectares.

6. TEEMA RAAMES ILMUNUD PUBLIKATSIOONID:

1. Adamson, A., Jarvan, M. Vididvli mdju talinisu saagistruktuuri elementidele ja saagikusele. — EMVI
teadustoode kogumik, LXXI (71), Saku, 2006, 1k 61-66.

2. AKk, E., Ilumie, E., Hansson, A. Tugikultuuride m&ju herne proteiinisisaldusele. — EMVI teadustodde
kogumik, LXXI (71), Saku, 2006, 1k 67-70.

3. TIlumde, E., Hansson, A., Kaarli, K. Viévlipuuduse vihendamine ja selle viltimise vdimalused suvirapsil. —
EMVI teadustodde kogumik, LXXT (71), Saku, 2006, 1k109-114.

4. Jarvan, M., Akk, A., Lukme, L. Vaidvli mdju talinisu saagile ja toidukvaliteedile. — Teraviljafoorum 2006,
1k 10-12.

5. Jarvan, M. Viivel toidunisu kvaliteedi mojutajana. —- EM VI infoleht nr 187/2006, 4 1k.
Jarvan, M. Lehekaudsest viaetamisest. — EM VI infoleht nr 188/2006, 4 1k.

7. Jarvan, M., Lukme, L., Akk, A. Vididvli modju talinisu proteiini bioloogilisele kvaliteedile ja
kiipsetusomadustele. — EM VI teadustodde kogumik, LXXI (71), Saku, 2006, 1k 123-128.

8. Jarvan, M., Akk, A., Lukme, L. Viivli mdju talinisu saagile ja toidukvaliteedile. — Eesti Pollumees,
september 2006, 1k 16-17.

9. Jarvan, M. Viivel on tihtis element. — Maamajandus, november 2006, 1k 10-12.

10. Jarvan, M., Edesi, L., Kuuskla, M. Suvinisu magneesiumsulfaadiga vietamise tulemustest. — Teadustodde
kogumik. Agronoomia 2006, 1k 52-55.

11. AKkk, E., Ilumie, E., Hansson, A. Quality of seeds produced in pure and mixed crops of barley (Hordeum
vulgare) and field pea (Pisum sativum). — NJF Report, Vol.3, Nr 2, 2007, pp.357-358.

12. Edesi, L., Adamson, A., Jarvan, M. The effect of sulphur fertilizer on winter wheat yield. — NJF Report,
Vol.3, Nr 2, 2007, pp. 355-356.

13. Akk, E., Ilumée, E., Hansson, A. Pdldherne ja odra segavilja kasvatamise agrotehnika. — Soovitusi
pollukultuuride kasvatajatele. Saku, 2007, 1k 29-32.

14. Tlumée, E., Hansson, A., Akk, E. Uued — ’unustatud vanad’ — pdllukultuurid: 6lilina, dlituder ja valge
sinep. — Soovitusi pollukultuuride kasvatajatele. Saku, 2007, 1k 49-54.

15. Tlumée, E., Hansson, A., Akk, E. Pollukultuurid teraviljakasvatuse tdiendajana: hernes, uba, Olituder,
olilina, koomen. — Teraviljafoorum 2007, 1k 39-41.

16. Jarvan, M., Adamson, A., Edesi, L. Talinisu vietamisest ldmmastiku ja védvliga. — Soovitusi
pollukultuuride kasvatajatele. Saku, 2007, Ik 9-13.

17. Jarvan, M., Adamson, A., Edesi, L. Viidvliga vdetamise mdju talinisu proteiini kvaliteedile ja
kiipsetusomadustele. — Agronoomia 2007, 1k 25-28.

18. Jdarvan, M., Kuuskla, M., Lukme,L., Akk, A. Modnede vietiste lehekaudsest toimest suvinisule. —
Agronoomia 2007, 1k 29-32.

19. Jéarvan, M., Kuuskla, M., Edesi, L. Teraviljade lehekaudse vietamise tulemustest EMVI katsetes. —
Soovitusi pdllukultuuride kasvatajatele. Saku, 2007, 1k 18-20.

27




20.

21.

22.

23.

24.
25.
26.

217.
28.

29.

30.

Jarvan, M. Pollukultuuride lehekaudsest videtamisest. — Soovitusi pdllukultuuride kasvatajatele. Saku,
2007, 1k 14-17.

Lukme, L. Millisest nisusordist saab head saia. — Soovitusi pdllukultuuride kasvatajatele. Saku, 2007,
1k 25-28.

Lukme, L., Akk, A. Nisu kiipsetusparameetrid ja sortide vordlus kiipsetuskatsete pdhjal. — Agronoomia
2007, Ik 41-44.

Jiarvan, M., Edesi, L., Adamson, A., Lukme, L., Akk, A. The effect of sulphur fertilization on yield,
quality of protein and baking properties of winter wheat. — Agronomy Research, 2008, No 2, pp. 259-269.
Akk, E. Hernesaak soltub agrotehnikast. — Maamajandus, november 2008, 1k 26-27.

Ilumie, E. Rapsikasvatuse ohud. — Maamajandus, august 2008, 1k 12-13.

Jarvan, M. Viivel taimede toitumises. 2008, Saku, Rebellis. 92 1k.

Jdarvan, M. Talinisu vajab vaavlit. — Eesti Talu, 2008, nr 4 (22), 1k 6.

Jarvan, M., Edesi, L., Adamson, A., Akk, E. The effect of N-fertilization on winter wheat depending on the
status of S-uptake. — Proceedings of the 16™ Nitrogen Workshop, 28.06-01.07. 2009, Torino, Italy,
pp-337...338.

Tlumée, E., Akk, E., Hansson, A., Kastanje, V. Changes the content of organic matter in soil during the
whole cycle of crop rotation. — Agronomy Research, Vol. 7, Special Issue 1, 2009, pp. 263...268.

Ilumide, E., Kastanje, V., Hansson, A. Valgemidaniku (Sclerotinia sclerotiorum) mdju suvirapsi
saagikusele I-taimekaitse katsetes 2007-2008. a. — Agronoomia 2009, lk. 198...203.

31. Jarvan, M., Edesi, L., Adamson, A. Vidvliga vietamise mdju talinisu saagikusele, proteiini kvaliteedile ja
kiipsetusomadustele. — Agraarteadus, nr 2, 2009, 1k 8-15.
32. Jarvan, M. On aeg moelda kevadele. — ETKL info- ja nduandeleht Eesti Talu, veebruar 2009 , lk. 3...4.
33. Jarvan, M., Adamson, A. Milline oli tdnavune saagiaasta? — Eesti Talu, oktoober 2009, 1k. 3.
34. Jarvan, M. Nitraadid taimekasvatustoodangus. — Saku 2009, AS Rebellis. 124 1k.
35. Jarvan, M. Viéetamata pold ei anna tulusat saaki. — Messileht, 15. aprill 2010
36. Jarvan, M., Jarvan, U. Muldade lupjamine. — AS Rebellis, Saku 2010. 116 lk.
37. Adamson, A., Jirvan, M., Edesi, L. Suvirapsi tootmiskatsete tulemustest. — Agronoomia 2011,lk. 61-66.
38. Jdarvan, M., Adamson, A., Edesi, L., Kuuskla, M. Lehevéetiste moju talinisu saagikusele ja kvaliteedile. -
Agronoomia 2011, 1k. 79-86.
39. Akk, E., Tlumie, E., Jarvan, M. Fungitsiidide Folicur EW 250 ja Amistar Xtra SC mdju pdldoa
Sokolaadilaiksusele (Botrytis fabae). — Agronoomia 2011, k. 149-152.
Projekti juht (ees- ja perekonnanimi): Allkiri: Kuupiev:
MALLE JARVAN 28.02.2011
Taotleja esindaja kinnitus aruande 6igsuse | Allkiri: Kuupéev:
kohta (ees- ja perekonnanimi):
REIN LILLAK

28




