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ABSTRACT. Due to several objective reasons, the sulphur (S) deficiency
in agricultural crops in Europe came to the fore in the last decades before
the turn of the century. This work gives an overview of the Estonian long-
year research concerning winter wheat responses on the S fertilization.
This study presents a versatile influence of S application — beginning with
the influence on the yield formation, grain yield quantity and quality,
followed by the one on the biological quality of wheat proteins, and on the
bread-making properties of flour and dough, and ending with the one on
the quality indices of baked breads. Field experiments were conducted at
two locations on calcaric Cambisol and Podzoluvisol. On the background
of N100 or 120 kg ha, S was given as granular NS-fertilizers or foliar
applied with Sulfur F3000 or with fungicide Thiovit Jet. Flour and dough
properties for bread-making were determined by using a farinograph
Brabender. The baking tests were carried out in laboratory conditions. The
influence of S on the grain yield and quality, and bread-making properties
of wheat depended on the year and location. As the average of
experiments, the S application significantly increased the grain yield (r =
0.960). The increasing yields were accompanied by decreasing contents of
protein and wet gluten. However, due to S application the biological
quality of proteins was increasing, because the contents of some essential
amino acids were increasing. The significant positive (r = 0.938) effect of
the S application on the Gluten index was revealed, which is a good
predictor for the baking quality of wheat flour. In addition, some
significant positive effects of the S application on the rheological
properties of dough and quality indices of baked breads were
demonstrated. Thus, the S addition by nitrogen fertilization in parallel with
increasing yields improved several bread-making parameters of wheat
flour.

© 2019 Akadeemiline P6llumajanduse Selts. | © 2019 Estonian Academic Agricultural Society.

Sissejuhatus

aasta-aastalt suurenenud, mis nduab teiste toiteelemen-
tide korval ka suuremas koguses vaavlit (Jarvan,

Teraviljade toitumises on véavel vajalik umbes samas
suurusjargus kui fosfor (Mengel, Kirkby, 1987;
Holford, 1997). Kui veel paar-kolmkiimmend aastat
tagasi sai pdllukultuuride véavlitarve enam-vdhem
rahuldatud todstuse heitgaasides sisalduva vaavli,
vaavlirikaste lihtvaetiste (nt superfosfaat) ja sénnikuga
antava vaavli kogustega, siis tdnaseks on olukord
muutunud: 6hk on puhtam, lihtvaetised asendunud
vaavlivaeste kompleksvaetistega ja sonniku kasuta-
mine on vahenenud. Samas on teraviljade saagikus

Adamson, 2004; Grennfelt, Hov, 2005; J&rvan, 2008).
Moddunud sajandi 18pust alates on paljud teadlased
maérkinud, et vaavlipuudus on hakanud kollitama lisaks
rapsile ka teravilju ja et védvel on saanud kdige
tdhtsamaks taimset toodangut limiteerivaks toiteele-
mendiks (Zhao jt, 1995; McGrath jt, 1996; Zhao jt,
1999a; McGrath, 2003; Morris, 2003; Loudet,
McGrath, 2008).
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Taime ainevahetusprotsessides on vaavel ja lammas-
tik kogu kasvu- ja arenguperioodi jooksul Uksteisega
tihedalt seotud, kusjuures suhted on siinergistlikud, s.t.
mdlemad elemendid soodustavad vastastikku teineteise
omastamist ja suurendavad véetamise efektiivsust
(Marschner, 1997; Fismes jt, 2000; Thomason jt, 2007;
Salvagiotti jt, 2009; Rossini jt, 2018). Véaavel on
keemiliste omaduste poolest sarnane seleeniga, mis
teatavasti on imetajate toitumises elutdhtsalt vajalik.
Kas vdavli ja seleeni suhted on stinergistlikud voi
antagonistlikud — see oleneb paljudest asjaoludest ning
vajab veel teaduslikku selgitust (Jarvan, 2008;
Klikocka jt, 2017).

Vadvel taidab taimes mitmeid funktsioone, millest
olulisim on valkude normaalse biosuinteesi tagamine.
Valkude koostisesse kuuluvatest aminohapetest sisal-
davad vaavlit tslsteiin, tslstiin ja metioniin, mis on
paljude bioloogiliselt aktiivsete tihendite (nt koensii-
mid, vitamiinid) eelkdijad ning mdjutavad nende
aktiivsust taime elutegevusprotsessides (Marschner,
1997; McGrath, 2003; Jarvan, 2008). Vaavlit sisalda-
vatel aminohapetel on téita ka oluline roll toidunisu
kiipsetusomaduste mdjutajana  (Marschner, 1997;
Hagel, 2005; Honermeier, Schifer, 2008; Gyo6ri, 2014).
Kui nisuterade proteiinisisaldust mdjutab véaavel suhte-
liselt véhe, siis palju olulisem on tema mdju Kkleep-
valkude koostisele ja kvaliteedile. Vaavlipuuduse
tulemusel halvenevad taigna ja kiipsetise omadused
(Hagel, 2005; Jarvan jt, 2006; 2008; 2012b; 2017).
Vaével on tingimata vajalik kloroplastide tekkeks ja
klorofiilli  slinteesiprotsessis  (Burke jt, 1986;
Marschner, 1997). RistBieliste kultuuride (nt raps)
puhul on véavlil oluline roll gliikosinolaatide ja 6li
sisalduse mdjutajana (Kaarli jt, 2004).

Eestis sai talinisu vaavliga véetamise mdju ja véeta-
misviiside uurimise ajendiks asjaolu, et vaatamata maa
heale boniteedile, regulaarsele NPK-véetiste kasuta-
misele ja ristikule eelviljana, piirdus talinisu saagilagi
Eesti Maaviljeluse Instituudi Saku pd&ldkatsetes juba
aastaid tasemega 3—4 t ha ning lammastikvéetise (N
120 kg ha') efektiivsus jai vaga madalaks. Omastatava
vaavli sisaldus oli kevadeti mullas vaid 8-10 mg kg.
Teatavasti loetakse mulla vaévlisisaldus madalaks, kui
see on alla 20 mg kg* (Hannolainen jt, 2002). Eesti
Maaviljeluse Instituudis uuriti kahe rakendusuuringu-
projekti raames aastail 2003-2010 paralleelselt mitme-
suguste teiste talinisu saagikust ja kvaliteeti mjutavate
agrotehniliste votetega ka vaavli mdju talinisule. Uuriti
vaavli andmise aegu, kasutusnorme ja -viise (mulla- voi
lehekaudselt, NS-véetisena vOi elementaarse vaavlina).
Selgitati vadvli mdju talinisu saagistruktuuri elementi-
dele, saagikusele, saagi kvaliteedile, sh proteiini ja
kleepvalgu kvaliteedile ning aminohapete sisaldusele.
Tehti arvukalt proovikipsetusi selgitamaks talinisu
vaavliga védetamise mdju jahu kupsetusomadustele ja
saia kvaliteedinditajatele. ToOoOtati vélja ja juurutati
soovitused talinisu vaavliga véetamiseks tootmisp6ldu-
del. Antud t66s antakse nende uuringute tulemustest
kokkuvdtlik Glevaade.
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Materjal ja metoodika

Példkatsed korraldati aastail 2003-2005 ja 2007-
2008 Sakus (59°18°N, 24°39°E) Uksnurme katsealal
réahkmullal — Calcaric Cambisol (FAO ..., 1994) ning
aastail 2004-2006 ja 2008-2010 Auksis (58°27°N,
25°36°E) kahkjal mullal — Podzoluvisol (FAO ...,
1994). Mulla agrokeemilised néitajad olid jargmised:
Sakus — pHkc 6,7-7,2, Coqg 2,0-2,3%, PpL 90—
116 mg kg, Kp. 168-206 mg kg?, veeslahustuv
vaavel (S) 8-10 mg kg; Auksis — pHkci 6,1-6,4, Corg
2,0-2,2%, Pp. 89-102 mg kg, Kp. 156-203 mg kg?,
S6-12 mg kg™

Saku katsetes oli talinisu eelviljaks ristik haljas-
vdetiseks. Auksis tootmispdldudele rajatud katsetes
olid jargmised eelviljad: 2004 — teravili, 2005 — ristik,
2006 — teravili ja plsirohumaa; 2008-2010 — raps.
Véaavliga vaetamise mdju uuriti ldmmastiku foonil N
100 vai 120 kg ha', mis jaotatult kaheks annuseks anti
talinisu kasvu ajal. Vaavel anti NS-vdetisena, pohiliselt
Axan-tiupi véetistega, milles lammastiku (N) sisaldus
oli 27% ja vaéavli (S) sisaldus, olenevalt tarneaastast ja
véetise margist, 2,7%, 7% vai 3,7%. Kontrollvariandis
anti [Ammastik ammooniumsalpeetrina (N 34,5%).

Saku katsetes uuriti 2004. ja 2005. aastal ka véimalusi
talinisu vaavlipuuduse lehekaudseks leevendamiseks,
lisades pealtvéetamisel Silmeti [&mmastikvedelvéetise
(N ~170 g IY) lahusesse vaavli allikana teatud koguse
ammooniumsulfaati (N21 S24) v6i Sulfur F3000 (S
340 g I"). Untlasi uuriti ka elementaarse vaavli
(fungitsiid Thiovit Jet, S 800 g kg™) lahusega pritsimise
mdju talinisu saagi moodustumisele. Nende katsete
metoodika on pdhjalikult esitatud Jarvani (2012a) artiklis.

Pdldkatsete l&biviimise, proovide votmise, analudsi-
de ja kilpsetuskatsete metoodika ning katseaastate
ilmastikutingimused on pdhjalikult kirjeldatud varase-
mates artiklites (Jarvan jt, 2012a; 2012b; 2017). K&ik
po6ldkatsed olid neljas korduses, katselapi suurus oli
25m? Katsete metoodikat selgitatakse taiendavalt
katsetulemuste arutelu peatiikis. Katsetulemused t66-
deldi dispersioonanaliilisi meetodil.

Tulemused ja arutelu

Esimene pdldkatse, uurimaks kas talinisu pusivalt
madala saagikuse pBhjus, vaatamata viljakale mullale
ja regulaarsele NPK-vdetiste kasutamisele, vdib olla
vaavlipuudus, Kkorraldati Sakus Uksnurmes 2003.
aastal. Katse tulemused esitatakse tabelis 1. Ldmmas-
tikuannused (N 120 kg ha?) anti kaheks jaotatult nisu
vorsumise faasis. Loomisfaasi algul madrati portatiivse
klorofullimd6turiga Minolta SPAD igal katselapil 30
taime keskmisena lipulehe klorofiillisisaldus ning vdeti
proovid taime lammastikusisalduse maaramiseks.

Vorreldes vaévliga véetatud taimikuga, olid véetamata
ja ammooniumsalpeetriga vaetatud katselappide taimed
oluliselt heledamad, kahvaturohelised. Lehtede klorofulli-
sisalduse drastiline véhenemine on véavlipuuduse (ks
thlpilisemaid tunnuseid (Burke jt, 1986; Marschner,
1997). Axaniga véetatud taimed sisaldasid kloroftilli kesk-
miselt 24% rohkem ja lammastikku kuni 33% rohkem kui
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ammooniumsalpeetriga véetatud. Teatavasti suureneb
vaavli moéjul ldammastiku omastamine (Marschner, 1997;
Salvagiotti jt, 2009). Kui N-véetamine ei 6igustanud
véaetamise kulusid, sest nisu saagikus praktiliselt ei suure-
nenud, siis NS-iga vaetamisel saadi (ile ootuste suur saagi-
tous: S 12 kg ha* andmine koos lammastikuga suurendas

saaki 1,5 t ha! ehk 37% vdrra. Optimaalseks nii talinisu
saagikuse kui ka kvaliteedi seisukohast osutus N : S suhe
10 : 1, seega vaavli suurem kogus Axan-1l puhul ei
osutunud otstarbekaks.

Tabel 1. Vaetiste méju talinisule Sirvinta Sakus 2003. aastal (Jarvan, Adamson, 2004)
Table 1. Effect of fertilizers on winter wheat (variety Sirvinta) at Saku in 2003

Véetis Véetamine Sisaldus lehtedes Saak Proteiin, % Langemis- Kleepe-
Fertilizer Application Content in leaves Yield Protein, % arv valk, %
kg ha* EC* 50-51 Falling Wet gluten,
EC* EC* klorofiill N % kg hat % number %
21-22 25-28 chlorophyl k.a

SPAD DM

(n=30)
Véetiseta
Without fertilizer 0 0 40,4 1,61 3817 100 12,9 309 28,5
Ammooniumnitraat
Ammonium nitrate (N 34) N60 N60 43,0 2,01 3993 105 15,9 290 38,0
Axan-1 (N27 S2,7) N60 S6 N60 S6 53,3 2,49 5488 144 16,0 342 38,0
Axan-11 (N27 S7) N60 S15 N60 S15 53,6 2,67 5513 144 16,2 341 38,2
PD / LSDgs 294 8

EC* — nisu arengufaas Zadoks jt (1974) jargi / wheat growth stage by Zadoks et al. (1974)

Erinevates mullastik-klimaatilistes tingimustes mdju
uurimiseks korraldati tihesuguse skeemiga p&ldkatsed:
Sakus ja Auksis aastail 2004 (tabel 2) ning 2005
(tabel 3). Paljude variantidega katses uuriti N100 foonil
vaavli erinevate normide (S 4-26 kg ha?) ja vaetamise
aegade mdju talinisu kloroftllisisaldusele, saagistruk-
tuuri elementidele (produktiivvdrsete arv taime kohta,
terade arv peas ja 1000 tera mass) ning saagikusele.
Tulemustest selgus, et vaavli m&ju olenes nii kasvu-
kohast kui aastast. Kui Saku katses oli talinisu lehtede

klorofullisisaldus véévliga véetatud variantides kont-
rollvariandiga vorreldes alati suurem: 2004. aastal
vastavalt 42-54% ja 2005. aastal 14-26%, siis Auksi
katsetes ei ilmnenud vaavli positiivset mdju klorofulli
moodustumisele. Sellest jéreldus, et p6hjus vois
peituda katsekohtade muldade erinevustes (Adamson,
Jérvan, 2006). Seda kinnitavad ka Skudra ja Ruza
(2017) katsed, kes leidsid, et talinisu klorofillisisalduse
s6ltuvus vaavliga vaetamisest oleneb nii kasvuaastate
kui ka mullastiku eripérast.

Tabel 2. Vaavliga vaetamise moju talinisule 2004. aastal (Jarvan, Adamson, 2005)
Table 2. The effect of sulphur application on winter wheat in 2004 (Jarvan, Adamson, 2005)

Variant® S Sakus, sort 'Lars' / at Saku, variety ‘Lars' Auksis, sort 'Kosack' / at Auksi, variety 'Kosack'
Treatment® kg ha®  Klorofill Viljavihu analiiis Saak Klorofiill Viljavihu analiiis Saak
Chlorophyl Sheaf analysis Yield Chlorophyl Sheaf analysis Yield
SPAD A B C that % SPAD A B C that %
n=30 n=30
0 0 40,5 1,10 254 452 315 92 35,0 105 266 336 232 53
AN + AN 0 34,5 1,16 260 460 344 100 47,6 1,19 354 346 437 100
AN + AxI 4 48,9 1,39 364 397 444 129 48,5 141 388 376 563 129
AN + Axl| 10 52,6 1,76 37,7 42,7 4,92 143 49,0 1,70 353 359 592 135
Axl + Axl 10 53,0 1,60 386 421 492 143 48,5 158 377 356 582 133
Axl + AN 6 51,1 155 380 413 452 131 47,9 168 362 345 608 139
AxIl + AxIl 26 53,2 1,76 349 40,7 4,64 135 49,9 209 352 37,7 7,18 164
AxIl + AN 16 51,1 1,74 395 416 472 137 475 192 352 353 699 160
PDys/LSDgs — 031 77 2,8 0,32 9 — 0,19 1,6 1,7 0,64 15

Talinisu eelvili / Preceeding crop: Sakus — ristik / clover; Auksis — suviteravili / spring cereal.

aVariant / Treatment: 0 — vaetamata / without fertilizer. Teistes variantides lammastikunorm esimesel vaetamiskorral (EC 21-22) N 60 kg ha® +
teisel vaetamiskorral (EC 25-28) N 40 kg ha / nitrogen rate for the other treatments: N 60 kg ha * (EC 21-22) * + N 40 kg ha™* (EC 25-28).
Véetised / Fertilisers: AN —ammooniumnitraat (N34) / ammonium nitrate; Axl — Axan (N27 S 2,7), AxIl — Axan (N27 S 7).

A — produktiivvdrsete arv taime kohta / productive sprouts per plant; B —terade arv peas / grains per ear; C — 1000 tera mass, g / 1000 grain weight.

Vaavli mdjul suurenes 2004. aastal Saku katses
produktiivsete vorsete arv 20-52% (keskmiselt 41%) ja
terade arv peas 34-48% (keskmiselt 44%), samas
véhenes statistiliselt usutavalt 1000 tera mass, terasaak
suurenes keskmiselt 36% ehk 1,25 t ha* vdrra. Auksi
katses suurenes vaavli mdjul saagistruktuuri elementi-
dest ainult produktiivvorsete arv (keskmiselt 45%),
terade arv peas ja 1000 tera mass aga mitte, saak
suurenes keskmiselt 43% ehk 1,90 t ha vérra. Vaav-
liga vdetamise erakordselt kdrge efektiivsus 2004.

aastal oli suuresti tingitud ilmastikutingimustest: kevad
oli vaga kaua kilm ja sademetevaene, mis ei vdimal-
danud mulla looduslike vaavliihendite Gleminekut
taimedele omastatavasse vormi (Jarvan, Adamson,
2005; Jarvan jt, 2012a).

Kevad oli 2005. aastal tavapéarase ilmastikuga, kuid
juuni ja juuli olid suhteliselt pduased, mis mdjutas
vaavli omastamist ja nisusaagi formeerumist. Vaavliga
vaetamine mdjutas kbige enam produktiivvdrsumist,

Agraarteadus | Journal of Agricultural Science 1 XXX 2019 1-12
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mis suurenes mdlemas katsekohas, variantide kesk-
misena vastavalt 41% ja 42%. Sakus suurenes vaavli
mdjul ka terade arv peas (keskmiselt 15%), samas
vahenes k&ikides NS variantides usutavalt 1000 tera
mass; saak suurenes keskmiselt 0,71 t ha* ehk 14%
vBrra. Samal aastal ei andnud Auksi katses vaavliga
vdetamine usutavat saagitbusu. Vaavli erineval
efektiivsusel eri katsekohtades vdis olla mitu pdhjust.
Esiteks vdis selleks olla mullareaktsiooni erinevus, sest
Mengeli ja Kirkby (1987) andmeil on karbonaatsel

mullal vaavli kéttesaadavus raskendatud. Seeparast oli
Sakus pealtvéetisena antud vadvel efektiivne. Teiseks
pbhjuseks vdis olla see, et Auksis anti talinisule kiilvi
ajal kompleksvaetisega ka vaavlit (S 9 kg hat), Sakus
aga sugisvaetist ei antud. Eelkirjeldatud katsete tule-
muste pBhjal jareldati, et talinisu vaavlivajadus tuleb
rahuldada juba varastes arengujarkudes ja et on taiesti
piisav anda 1 kg véavlit (S) iga 10 kg lammastiku kohta
(Adamson, Jarvan, 2006). Jargmiste pOldkatsete
kavandamisel v@etigi selline N : S vahekord aluseks.

Tabel 3. Vaavliga vaetamise mdoju talinisule 2005. aastal (Adamson, Jarvan, 2006)
Table 3. The effect of sulphur application on winter wheat in 2005 (Adamson, Jérvan, 2006)

Variant?® S Sakus, sort 'Lars' / at Saku, variety 'Lars' Auksis, sort 'Lars' / at Auksi, variety ‘Lars'
Treatment® kg ha* viljavihu analiitis saak viljavihu analtiis saak
sheaf analysis yield sheaf analysis yield
A B C that % A B C that %
0 0 1,85 34,8 42,2 4,58 90 1,57 36,0 46,5 3,37 55
AN + AN 0 1,98 334 48,7 5,08 100 2,36 45,9 40,2 6,08 100
AN + AxI 4 2,48 41,8 40,0 5,64 111 2,83 46,0 42,1 6,25 103
AN + Axll 10 2,78 38,6 40,0 5,60 110 3,12 453 413 6,25 103
Axl + Axl 10 3,00 42,1 36,7 5,88 116 4,07 45,6 37,1 6,55 108
Axl + AN 6 2,96 36,4 40,0 5,72 113 3,26 44,1 41,2 6,33 104
AxIl + AxII 26 2,74 35,5 37,9 5,93 117 3,69 42,3 39,8 6,12 101
AxIl + AN 16 2,83 36,1 36,4 5,95 117 3,14 46,4 38,9 6,32 104
PDgs / LSDgs 0,43 74 37 0,51 10 0,40 - - 0,53 9

Talinisu eelvili / Preceeding crop — ristik / clover.

aVariant / Treatment: 0 — vaetamata / without fertilizer. Teistes variantides lammastikunorm esimesel vaetamiskorral (EC 21-22) N 60 kg ha™ +
teisel vaetamiskorral (EC 25-28) N 40 kg ha / nitrogen rate for the other treatments: N 60 kg ha * (EC 21-22) * + N 40 kg ha™* (EC 25-28).
Véetised / Fertilisers: AN —ammooniumnitraat (N34) / ammonium nitrate; Axl — Axan (N27 S 2,7), Axll — Axan (N27 S 7).

A — produktiivvdrsete arv taime kohta / productive sprouts per plant; B — terade arv peas / number of grains per ear; C — 1000 tera mass, g /

1000 grain weight.

Sademetevaesel kasvuajal ei pruugi tahkel kujul antud
pealtvéetis tagada oodatud efekti. Taime arengu
kriitilistel perioodidel on toitainetevajadust teatud
madral vdimalik lehekaudselt rahuldada (Schénherr,
2004; Jarvan, 2007). Teatavasti siseneb 6hus sisalduv
védveldioksiid taimelehtede ©hulbhede kaudu. On
selgunud, et taimed on vBimelised omastama lehtede
kaudu ka elemendi vormis olevat vaavlit (Legris-
Delaporte jt, 1987; McGrath, Till, 1993; Gransee, 1997).

Sakus korraldati 2004. ja 2005. aastal p6ldkatsed
selgitamaks lehekaudselt antava vaavli méju talinisule.
Esimeses Kkatses kasutati vaavli allikana fungitsiidi
Thiovit Jet (S 800 g kg?), mis lahustati vees ja

pritsimisnormiga 300 | ha?! toddeldi talinisutaimi
vorsumise ja kdrsumise faasides (tabel 4). 2004. aasta
tingimustes sisaldasid Thiovitiga pritsitud taimede
lipulehed 28-53% rohkem Kkloroftlli kui kontroll-
taimed (Jarvan, 2012). Lehekaudselt annustatud vaavli
mdjul suurenes nii produktiivvdrsete arv kui ka terade
arv peas. Varasem pritsimisaeg vdimaldas saada
suurema terasaagi, optimaalseks osutus kasutusnorm S
4,8 kg ha'l. Varasemates arengujarkudes pritsimise
eeliseid margivad Kka teised teadlased. Nditeks Thioviti
kasutamine normiga S 2-6 kg ha?® on paralleelselt
seenhaiguste tdrjega oluliselt suurendanud kultuuride
saagikust (Socorro jt, 2008).

Tabel 4. Fungitsiid Thiovit Jet talinisu vaavlipuuduse leevendajana Saku katsetes (Jarvan, 2012)

Table 4. Effect of fungicide Thiovit Jet for alleviating sulphur deficiency of winter wheat (Jarvan, 2012)

Variant 2004 2005
Treatment viljavihu analus saak viljavihu analtis saak
analysis of sheaf yield analysis of sheaf yield
A B C that % A B C t hat %

Kontroll / Control 1,12 23,0 44,0 3,03 100 1,46 35,7 41,6 5,63 100
+ Thiovit* 3 kg ha* (S 2,4 kg ha®)
vérsumisfaasis / at tillering 134 297 461 393 130 162 339 417 592 105

i -1 -1
* Thiovit 6 kg ha” (S 4,8 kg ha”) 156 336 458 469 155 219 329 3905 614 109
voOrsumisfaasis / at tillering

FAvi -1 -1
+~Th|0v_|t 3 k_g ha* (S 2,4 kg ha _) 112 258 464 3,35 111 B B 3 B 3
kdrsumisfaasis / at stem elongation

P Avi -1 -1
* Thiovit 6 kg ha” (S 4,8 kg ha”) 128 204 494 430 145 157 372 424 576 102
kdrsumisfaasis / at stem elongation
PD /LSD g5 0,07 3,6 4,4 0,54 17 0,18 1,6 31 0,44 7

Kontrollvariant / Control: ammooniumsalpeetrina / as ammonium nitrate — N 60 kg ha* vBrsumisfaasis (EC 21) / at tillering + N 60 kg ha™

kdrsumisfaasis (EC 31-32) / at stem elongation.

* Thiovit Jet — fungitsiid (S 800 g kg*). A — produktiivvdrsete arv taime kohta / productive sprouts per plant; B — terade arv peas / number of

grains per ear; C — 1000 tera mass, g / 1000 grain weight.

Agraarteadus | Journal of Agricultural Science 1 XXX 2019 1-12



Ulevaade v&avli kui talinisule olulise toiteelemendi méju uuringutest Eestis 5

Thioviti kasutamine 2005. aastal andis usutava enam-
saagi (+ 9%) ainult Ghe variandi puhul. Vaavlilahusega
pritsimise tagasihoidlik mdju vdis olla tingitud sellest,
et talinisu sai vaavlitarbe suures osas rahuldatud
mullavarude arvelt, sest tingimused mulla véaavliiihen-
dite lahustumiseks olid soodsamad (pH 5,6, kevad soe
ja niiske) kui olid olnud eelmisel aastal (pH 7,2, kevad
kilm ja sademeteta).

Teises lehekaudse véetamise katses kasutati vaavli
allikana ammooniumsulfaati ja Sulfurit, mida lisati
mitmesugustes kogustes Silmeti lammastikvedelvaeti-
sega pritsimisel (tabel 5). Talinisu pritsiti vérsumise ja
kdrsumise algfaasides. Kuna pritsimiskorraga antav
vedelvaetise kogus oli suur (N 60 kg ha!, s.0. ~350 I ha'l),
sattus osa sellest ka maapinnale ja toimis tdendoliselt
talinisu juurekava kaudu. Kuigi tegemist oli tugeva-
kontsentratsioonilise ammooniumsalpeetri lahusega (N
~170 g IY), ei pohjustanud see esimesel pritsimisel
lehepdletusi, kill aga tekitas massiliselt lehepdletusi
hilisem pritsimine (Jarvan, 2012). Ka Phillips ja
Mullins (2004) andmeil on kdrsumisfaasi alguses N- ja
NS-véetiste lahustega pritsimine tekitanud lehepdletu-
si. Kuid vaatamata lehepdletustele saadi kontroll-
variandis (N 60 + 60 kg ha) 21% vdrra suurem saak
kui véetiseta variandis (Jarvan, 2012). Vaavli lisamine
lammastikvedelvéetise lahusesse suurendas 2004. aasta
tingimustes nii produktiivset v8rsumist ja terade arvu
peas kui ka saagikust. Saagikuse seisukohalt oli taiesti

piisav, kui lehekaudselt anti vaavlit (S) kahe vaetamis-
korraga kokku umbes 6 kg ha™.

2005. aasta varakevadel oli talinisu taimik lumiseene
tottu tublisti hdrenenud, kuid hiljem vorsus see
intensiivsemalt kui eelmisel aastal. Pealtvdetamisel
lammastikvedelvéetisesse  ammooniumsulfaadi  ja
Sulfuri vormis lisatud véaével soodustas eriti tugevalt
produktiivv@rsete véljaarenemist, nende arv ihe taime
kohta suurenes 20-54%. Samal ajal aga vahenes 1000
tera mass. Olulised nihked saagistruktuuri elementides
ei kajastunud saagi suuruses, sest sel aastal oli katse-
variantide saagitase tisna Gihesugune (Jarvan, 2012).

Toiduteravilja puhul on tavaliste kvaliteedinditajate
kdrval (niiskus, mahumass, langemisarv), mida on
mdjutanud peamiselt ilmastik, koristamine, kuivata-
mine ja sorteerimine, veelgi olulisemad saagi bioloogi-
lise kvaliteedi nditajad. Nende hulgas on téhtsaim
proteiini sisaldus, eriti just mitmesuguste valgugruppi-
de sisaldus ja kvaliteet. Proteiinisisaldust on vdimalik
suurendada kill lammastikuga véetamisega, kuid sel
juhul tavaliselt halveneb proteiini bioloogiline vaartus,
sest suureneb vahevéartuslike reservvalkude osakaal
ning vaheneb vees ja soolas lahustuvate valkude
sisaldus. Valkude bioloogilist vaartust nditab asenda-
matute aminohapete osakaal aminohapete uldhulgas
(Lepajoe, 1984; Jarvan jt, 2006). Vaavlit sisaldavad
aminohapped metioniin ja tsUsteiin on nisu
kiipsetusomaduste seisukohalt vaga olulised (Hagel,
2005; Jarvan jt, 2006).

Tabel 5. Lehekaudselt antud vaavelvéetiste mdju talinisule ‘Lars' Saku katsetes 2004—2005 (Jarvan, 2012)
Table 5. The effect of foliar applied sulphur on winter wheat in the field experiments at Saku (Jarvan, 2012)

Variant 2004 2005
Treatment viljavihu analuus saak viljavihu analtitis saak
analysis of sheaf yield analysis of sheaf yield
A B C t ha % A B C that %
Kontroll / Control 1,20 27,7 45,2 3,54 100 2,24 41,7 41,6 5,51 100
+Spas 3+ 3 kg ha' 151 33,7 437 5,09 144 2,79 39,4 41,0 571 104
+Sps 6+ 6 kg hat 1,68 333 44,6 5,27 149 3,45 38,8 34,4 5,58 101
+Sg, 1,7+ 1,7 kg hat 1,52 32,7 43,4 4,49 127 2,70 38,4 38,5 5,47 99
+Ssy 3,4 + 3,4 kg hat 1,70 32,6 42,1 4,95 140 2,89 374 42,7 5,56 101
+Sgy 5,1 +5,1 kg ha* 1,65 32,7 40,8 4,99 141 - - - - -
PD /LCD g5 0,19 4,0 1,9 0,41 12 0,33 4,2 2,9 0,52 9

Kontroll / Control: 2004 — Silmeti vedelvéetisega (N ~170 g I"%) vBrsumise faasis (EC 21) N 60 kg ha* + kdrsumise faasis (EC 31-32) N 60
kg ha' / in 2004 — as Silmet’s liquid fertilizer (N ~170 g I''): N 60 kg ha™ at tillering (EC 21) + N 60 kg ha™ at stem elongation (EC 31-32);
2005 — ammooniumsalpeetrina N 34 kg ha* (EC 21) + Silmeti vedelvietisega N 40 kg ha™ (EC 24) ja N 40 kg ha* (EC 31-32) / in 2005 — N
34 kg ha* as ammonium nitrate, and N40 + N40 kg ha* as Silmet’s liquid fertilizer.

Sas — vaavel (S) ammooniumsulfaadina (N21 S24) / sulphur (S) as ammonium sulphate; Ss, — Sulfur F3000 (S 340 g I') / as Sulphur F3000.
A —produktiivvdrsete arv taime kohta / productive sprouts per plant; B —terade arv peas / grains per ear; C — 1000 tera mass, g / 1000 grain weight.

Nisujahu tehnoloogilised omadused ja valmistoote
kvaliteet olenevad mitte niivdrd kleepvalgu kontsent-
ratsioonist, kuivord selle kvaliteedist, mida omakorda
on vdimalik m&jutada vaavli kattesaadavusega (Jarvan
jt, 2012b; 2017). Kleepvalgu kvaliteeti naitab gluteen-
indeks (GI), mis véljendab pérast tsentrifuugimist
spetsiaalsele sbelale jadnud kleepvalgu suhet kleep-
valgu koguhulgaga (Perten, 1990). Selle v&drtus nditab
gluteeni tugevust — kas gluteen on kiipsetusomaduste
seisukohalt nérk (G1 < 30%), normaalne (GI 30-80%)
vOi tugev (Gl > 80%) (Oikonomou jt, 2015). Kesk-
Euroopa nisusortide optimaalne gluteenindeks saia-
toodete valmistamiseks on 75-90% (Curic jt, 2001).

Meie katsetes, mis viidi 1abi Sakus rahkmullal, sel-
gus, et vaavliga vaetamise mdju talinisule olenes kas-
vuaastate ilmastikust (Jarvan jt, 2012a; 2012b). Aastate
2004-2008 keskmisena oli talinisu saagikus NS-
variandis 1,16 t ha ehk 21,7% vd&rra suurem kui N-
variandis (tabel 6). Kdikides katsetes aga kaasnes saagi
suurenemisega proteiini- ja kleepvalgu sisalduse vahe-
nemine. Selle pdhjuseks vdis olla proteiini nn lahje-
nemise efekt. Thomason jt (2007) jéargi on nisu saagi-
kus ja proteiinisisaldus poordvordelises sdltuvuses just
tingituna proteiini nn lahjenemisest taime sees. Ka Hoel
(2011) on markinud, et vadvliga vaetamisel kaasneb
saakide suurenemisega proteiinisisalduse védhenemine.
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Kuigi meie katsetes vahenes vaavli mdjul nisu
proteiini- ja kleepvalgu sisaldus, paranes kleepvalgu
kvaliteet, sest gluteenindeks suurenes usaldusvaarselt
(valjaarvatud 2008. aasta tingimustes). NS variandis oli
nisusaagi gluteenindeks piirides 51-90% (keskmiselt
74%). Gluteenindeksi selliste vaartuste puhul voib
loota, et jahu ja taigen on heade tehnoloogiliste
omadustega ning I6pptoode (sai) kvaliteetne (Curic jt,
2001; Jéarvan jt, 2017). Bonfil ja Posner (2012) siiski
mainivad, et terasaagi gluteenindeks ei korreleeru kuigi
hésti kipsetise kvaliteedinditajatega, sh patsi mahuga,
sest need seosed sdltuvad ka tehnoloogilistest protsessi-
dest, nt jahvatamisest. VVaavli toimel kiireneb valkude
ainevahetusrada ja suureneb vadvlit sisaldavate amino-
hapete — tslsteiini ja metioniini — sisaldus proteiinis

(Reinbold jt, 2008; Klikocka jt, 2016). Mélemad
aminohapped omavad suurt tahtsust nisujahu kiipsetus-
kvaliteedi valjakujunemises (MacRichie, Gupta, 1993;
Reinbold jt, 2008; Jarvan jt, 2006; 2017).

Sakus réhkmullal labiviidud katsetes oli vaavli moju
mdnede oluliste aminohapete sisaldusele aastate 18ikes
erinev. Nelja aasta keskmisena suurendas vaavliga
vaetamine tsusteiini ja metioniini sisaldust talinisu
terades vastavalt 11,9% ja 20,1% ning Umber arves-
tatult proteiinile — vastavalt 20,4% ja 28,1%. Seega,
vaévliga vdetamisel paranes proteiini bioloogiline
kvaliteet ja sellest tulenevalt jahu kiipsetusomadused
ning saia kvaliteet (Jarvan jt, 2008; 2012b; 2017).

Tabel 6. Vaavliga vaetamise mdju talinisu saagile ja proteiini bioloogilisele kvaliteedile Saku katsetes aastatel 2004—2008
Table 6. The effect of sulphur fertilization on the yield and protein biological quality of winter wheat in the field experiments at

Saku in 2004-2008

Katsekoht* Saak, Proteiin, Kleep- Gluteen- Aminohapped terades, g kg* Aminohapped proteiinis, g kg
aasta, variant  tha* % valk, % Indeks, % Amino acids in grain, g kg™ Amino acids in protein, g kg™
Treatment Yield  Protein, Wet Gluten CYS THRE METH LYS CYS THRE METH LYS
that % Gluten, % Index, %

2004
0 3,15 10,6 23,0 77 2,60 3,17 2,04 488 245 29,9 19,2 46,0
N100 3,44 14,1 31,9 45 2,34 3,73 1,86 524 16,6 26,7 13,2 37,2
N100 S10 4,92 11,6 25,1 74 2,53 3,75 2,14 466 21,8 32,3 18,4 40,2
PD/LSDgs 0,27 0,7 18 7 0,07 0,28 0,04 0,05

2005
0 4,58 11,1 21,9 79 2,35 2,82 1,77 328 212 25,4 15,9 29,5
N100 5,08 13,9 31,5 32 2,23 2,74 1,26 3,13 16,0 19,7 9,1 22,5
N100 S10 5,88 13,4 30,2 51 2,91 3,40 1,98 365 21,7 254 1,8 27,2
PD/LSDgs 0,32 0,4 0,9 11 0,31 0,16 0,19 0,23

2007
0 3,47 7,9 11,2 98 1,47 3,09 1,12 256 18,6 39,1 14,2 32,4
N100 5,66 10,6 22,8 75 1,74 4,03 1,34 2,77 164 38,0 12,6 26,1
N100 S10 5,92 10,1 21,0 90 1,76 3,90 1,40 253 174 38,6 13,9 25,0
PD/LSDgs 0,36 0,4 0,6 5 0,08 0,23 0,07 0,15

2008
0 3,44 78 11,7 90 1,25 2,01 0,95 2,68 16,2 258 12,2 34,5
N100 7,20 10,4 19,4 79 1,45 2,43 1,11 3,17 139 234 10,7 30,5
N100 S10 9,26 10,2 18,6 80 1,48 2,41 1,15 344 146 23,6 11,3 33,7
PD/LSDgs 0,84 0,7 0,9 7 0,14 0,21 0,13 0,30

2004-2008

0 3,66 9,4 17,0 86 1,92 2,77 1,47 335 20,1 30,0 15,4 35,6
N100 5,34 12,2 26,4 58 1,94 3,23 1,39 358 157 27,0 11,4 29,1
N100 S10 6,50 11,3 23,7 74 2,17 3,36 1,67 357 189 30,0 14,6 31,5
PD/LSDgs 0,36 0,7 0,8 7

Auksis kahkjal mullal 2005. ja 2009. aastal I&biviidud
pOldkatsetes (tabel 7) ei olnud vaavliga vaetamine
efektiivne, sest usutavat saagitdusu ei saavutatud — seda
t6endoliselt eespool kirjeldatud pbhjustel. Siiski, 2005.
aasta tingimustes paranes vdavli mdjul proteiini
bioloogiline kvaliteet — suurenes gluteenindeksi vaartus
ning tsusteiini ja metioniini sisaldus talinisu terades.

Nisujahu kipsetusomadused s6ltuvad paljudest tegu-
ritest, millest tdhtsamad on dige sordivalik, ilmastiku-
tingimused ja agrotehnika, sealhulgas véetamine
(Rozbicki jt, 2015; Jarvan jt, 2017). Véetamise vald-
konnas mdjutab jahu ja taigna tehnoloogilisi omadusi
ning l8pptoote kvaliteeti eriti oluliselt nisu varustatus
vaavliga, sealhulgas lammastiku ja véavli suhe
(MacRichie, Gupta, 1993; Zhao jt, 1999b; Hagel, 2005).
Heade kipsetusomaduste tagamiseks peab l&mmastiku
javaavli suhe (N : S) talinisu terades olema vaiksem kui
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17 (Zhao jt, 1995; Hagel, 2005). Sakus aastail 2004—
2007 I&biviidud katsetes oli talinisu 'Lars' terades N : S
suhe kontroll- enk N-variandis 17,0-20,8 ja NS-varian-
dis 13,0-15,2. Seega, ainult lAmmastikuga véetamisel ei
vastanud saak toidunisu nduetele, kuid vaavli mdjul
kvaliteet paranes (Jarvan jt, 2006; 2008; 2009).

Meie talinisukatsete olulisematelt véetusvariantidelt
kogutud saagipartiidega viidi 1&bi kipsetusomaduste
maaramine vastavalt Jarvan jt (2017) avaldatud metoo-
dikale. Kuu aega pérast terade jahvatamist madrati
laagerdunud jahu niiskus, toorproteiini ja kleepvalgu
sisaldus ning gluteenindeks. Taigna reoloogiliste oma-
duste (veesidumisvdime, taigna moodustumise aeg, peh-
menemise aste, stabiilsus ja kvaliteedinumber) maéra-
mine toimus farinograaf Brabenderi abil. Kipsetise
staadiumis madrati patsi ruumala, eriruumala, poorsus
ning umaral tootel kdrguse ja 1&bim&ddu suhe (tabel 8).
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Tabel 7. Vaavliga vaetamise moju talinisu saagile ja proteiini bioloogilisele kvaliteedile Auksi pdldkatsetes
Table 7. The effect of sulphur fertilization on the yield and protein biological quality of winter wheat in the field experiments at Auksi

Saak, Proteiin Kleep- Gluteen- Aminohapped terades Aminohapped proteiinis
Katsekoht* tha®  Protein  valk indeks Amino acids in grain, Amino acids in protein
aasta, variant  Yield, % Wet Gluten gkg* gkg*
Treatment that gluten index CYS THRE METH LYS CYS THRE METH LYS
%
2005
0 3,37 11,5 20,8 86 2,42 2,95 1,82 4,55 21,0 25,6 15,8 39,6
N100 6,08 13,2 27,6 61 2,75 3,63 2,11 511 20,8 27,5 16,0 38,7
N100 S10 6,55 13,7 29,3 82 3,10 3,53 2,29 5,30 22,6 25,8 16,7 38,7
PD/LSDgs 0,51 0,8 2,5 15 0,31 0,19 0,16 0,45
2009
0 5,43 11,8 22,9 86 2,18 3,17 1,55 3,07 18,5 26,9 131 26,0
N100 8,56 12,6 27,0 77 2,47 3,49 1,77 3,27 19,6 21,7 14,0 26,0
N100 S10 8,65 12,4 26,3 80 2,36 3,46 1,78 3,08 19,0 27,9 14,4 24,8
PD/LSDgs 0,43 0,7 3,6 12 0,10 0,29 0,21 0,36
Keskmine /Average
0 4,40 115 21,8 86 2,30 3,06 1,68 3,81 19,8 26,2 14,4 32,8
N100 7,32 12,9 27,3 69 2,61 3,56 1,94 4,19 20,2 27,6 15,0 32,4
N100 S10 7,60 13,1 27,8 81 2,73 3,50 2,04 4,19 20,8 26,8 15,6 31,8
PD/LSDgs 0,46 0,7 3,3 9 0,27 0,21 0,16 0,39
Tabel 8. Vaavliga vaetamise moju talinisu kipsetusomadustele (Jarvan jt, 2017)
Table 8. The influence of sulphur fertilization on bread-baking properties of winter wheat (Jarvan et al., 2017)
Katsekoht, aasta, vaetamine saagiaastal (N ja S kg ha®)
Naitaja Location, year, fertlizer rate (N and S kg ha®)
Property Saku 2004 Saku 2005 Saku 2007 Auksi 2009 Auksi 2010
N100 N100S10 N100 N100S10 N100 N100S14 N100 N100S7 N102 N102S39

Jahu / Flour

Proteiin / Protein, % 12,3 10,4 12,2 11,7 9,4 9,0 11,8 11,6 11,8 11,6

Kleepvalk, % 31,8 28,6 33,3 31,8 23,6 22,3 28,7 27,8 25,8 24,3

Wet gluten, %

Gluteenindeks 49 79 48 78 69 % 74 76 98 96

Gluten index
Taigen / Dough

Veesidumisvoime, % 62,6 60,0 62,2 57,9 58,0 56,3 58,6 57,8 56,5 55,4

Water absorption, %

Moodustumise aeg, min 25 24 25 3,0 1,9 1,9 55 53 3,0 33

Development time, min

Pehmenemise aste

Degree of softening 70 76 154 120 103 100 67 65 40 36

Stabiilsus, min 38 5.1 16 4,0 3,6 42 85 84 151 166

Stability, min

Kvaliteedinumber 50 59 32 49 33 37 79 78 53 54

Quality number
Sai / Bread

Atai 3

Patsi ruumala, cm 1414 1457 1604 1765 1597 1561 1769 1766 1415 1480

Volume, cm

Eriruumala, cm® g

Specific volume, , cmd gt 3,57 3,69 4,14 4,58 4,32 4,21 4,70 4,60 3,73 391

Korgus : diameeter 031 0,40 0,40 0,54 0,37 0,45 0,52 051 0,48 0,51

Height : diameter

Poorsus,1:10 4 6 3 6 4 6 5 8 6 7

Porosity,1:10

Jahu veesidumisvdime sGltub proteiinisisaldusest
(Dowell jt, 2008). Seda vdis jareldada ka Sakus toimu-
nud katsete pdhjal — mida kérgem oli nisu proteiini-
sisaldus, seda rohkem sidus jahu vett. Rozbicki jt
(2015) margib, et eriti palju s6ltub jahu veesidumis-
vBime aastate erinevustest.

Meie katsetes ei ilmnenud usutavat seost vadvliga
vaetamise ja jahu veesidumisvdime vahel (r = 0,750,
p > 0,05). Taigna moodustumise aeg ja pehmenemise
aste, mis on olulised tehnoloogilised naitajad pagari-
toostuste jaoks, ei sdltunud samuti vadvliga véeta-
misest. Kill aga selgus, et vaavli majul suurenes taigna
stabiilsus (r = 0,898, p < 0,05) ja farinograafi kvali-
teedinumber (r = 0,917, p < 0,01) (Jarvan jt, 2017).

Paljudel juhtudel on uuritud, kas lahtematerjali (terad,
jahu) mingite naitajate, naiteks proteiini vdi kleepvalgu
sisalduse jargi saab ennustada IBpptoote (leiva)
kvaliteeti (Dowell jt, 2008; Popa jt, 2014; Thanh&user
jt, 2014; Malalgoda jt, 2018). Teadlaste seisukohad
selle osas on olnud vastandlikud. Konkreetse jahu kiip-
setuskvaliteedi hindamise enamlevinud ja usaldus-
vadrseimaks meetodiks on siiski klpsetuskatse ehk
proovikipsetus, kusjuures tdhtsaimaks kriteeriumiks
peetakse patsi ruumala.

Meie kipsetuskatsetes varieerus patsi ruumala
olenevalt aastast ja vaetusvariandist (tabel 8). Talinisu
vaetamine vadvliga suurendas patsi mahtu (r = 0,842,
p< 0,05) ja Umara toote puhul péatsi kérguse ja
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diameetri suhet (r = 0,801, p < 0,05). Vaavli mdjul
paranes ka sisu poorsus (Jarvan jt, 2017).

Véaavli mdju talinisule uuriti 2006. aastal ka tootmis-
tingimustes Louna-Eestis kahel erineva viljakusega
pollul (tabel 9). La&mmastikunorm jai suhteliselt
madalaks (kokku N 75 kg ha't), sest pduase suve t&ttu
ei pidanud tootja otstarbekaks anda nisule pealtvéetist
veel ka kdrsumisfaasis — nagu ta esialgu oli planeeri-
nud. Selle aasta tingimustes avaldus vaavli mgju eriti
tugevalt: Axaniga véetatud pdlluosal oli saak mada-
lama viljakusega p&llu puhul 39,8% suurem ja vilja-
kama pdllu puhul 45,5% suurem kui ammoonium-
salpeetriga véetatud p6lluosal. Vé&vliga véetamine

parandas oluliselt talinisu kvaliteeti — suurenesid nii
proteiini- ja kleepvalgusisaldus kui ka aminohapete
sisaldus. Vaavliga vaetamise mdjul paranesid olulise-
mad kipsetuskvaliteedi néitajad: jahu wveesidumis-
vdime, taigna stabiilsus ja kvaliteedinumber, pétsi
ruumala ja eriruumala ning immarguse patsi kdrguse ja
diameetri suhe. VVaavlita variandi talinisust ei olnud sel
aastal v@imalik saada normaalse ruumala ja ilusa
valimusega kipsetist (Jarvan jt, 2008; 2009). Hagel
(2005) mérgib, et vdavlipuuduses kasvanud talinisu
jahust valmistatud taigen on tugev ega vdimalda
normaalset paisumist, seetdttu jadb kipsetise ruumala
vdikeseks.

Tabel 9. Vaetiste moju talinisule 'Lars' tootmiskatsetes 2006. aastal (Jarvan jt, 2009)
Table 9. The effect of fertilization on the winter wheat (var. ‘Lars') on production fields in 2006 (Jarvan et al., 2009)

Katse nr 1/ Trial No 1

Katse nr 2 / Trial No 2

Néitajad / Properties

N75 N75 S10 N75 N75 S10
Saak, tha/ Yield, t ha? 3,39 4,74 5,36 7,80
Terad / Grain
Proteiin, % / Protein, % 10,6 12,0 9,9 13,0
Kleepvalk, % / Wet gluten, % 20,6 247 17,4 26,1
Gluteenindeks / Gluten index 97 88 99 96
Tsiisteiin / Cystein, g kg* 2,03 2,56 1,93 2,53
Treoniin, g kg / Threonin, , g kg 3,75 4,33 3,53 4,68
Metioniin, g kg™ / Methionin, , g kg* 1,48 1,65 1,32 1,66
Liisiin, g kg*/ Lysin, , g kg* 2,75 2,88 2,48 3,02
Jahu / Flour
Proteiin, % / Protein, % 9,5 11,0 8,6 11,9
Langemisarv, sek / Falling number, sek 372 377 317 380
Kleepvalk, % / Wet gluten, % 21,9 26,8 19,6 29,1
Gluteenindeks / Gluten index 97 93 97 97
Veesidumisvdime, % / Water absorption, % 55,8 58,3 55,5 60,6
Taigen / Dough
Moodustumise aeg, min / Development time, min 1,8 1,7 15 2,2
Stabiilsus, min / Stability, min 2,9 6,3 2,4 4,2
Pehmenemise aste / Degree of softening 97 76 106 67
Kvaliteedinumber / Quality number 31 40 24 34
Sai / Bread
Patsi ruumala, cm®/ Loaf volume, cm® 1252 1551 1095 1465
Eriruumala, cm?® g / Specific volume, cm® g* 3,34 4,23 2,98 3,92
Kdrgus : diameeter / Height : diameter 0,41 0,54 0,47 0,64
Poorsus 1:10 / Porosity 1:10 4 6 7 6

Katse nr 1/ Trial No 1: Eelvili / Preceeding crop — suvinisu / spring wheat ; mullas / in soil — pHci 6,2, Puen 81, Kuen 140 mg kg™
Katse nr 2 / Trial No 2: Eelvili / Preceeding crop — pikaajaline rohumaa / long-term grassland; mullas / in soil — pHkci 6,0, Pyen 211, Kyen

128 mg kg™.

Vaetamine / Application: N75 — ammoonium nitraat / ammonium nitrate: N 41 kg ha® (EC 21-22) + N 34 kg ha™ (EC 25-28); N75 S10 —
Axan Super (N27 S3,7) / as Axan Super: N41 S5,5 kg ha? (EC 21-22) + N34 S4,5 kg ha* (EC 25-28).

2010. aastal korraldati suuremahuline komplekskatse
Viljandimaal Auksis talinisu 'Ada’ tootmispdllul (Corg
2,0%, pH 6,1, P ja K sisaldus kdrge, eelvili — taliraps).
Kdik agrotehnilised to0d tehti kaasaegse tootliku
tehnikaga, katselappide suuruseks kujunes 24 x 24 m.
Komplekskatse koosnes kahest osast ja planeeriti selli-
selt, et andmed nii saagikuse kui ka saagi kvaliteedi-
néitajate osas saadi neljas korduses. Esiteks uuriti vaavli
moju juhul, kui lammastikunormi (N 102 kg ha?)
kolmeks osaks jaotamisel (& 34 kg ha') kasutada teisel
vaetamiskorral (v8rsumise ldppfaasis) ammoonium-
salpeetri asemel ammooniumsulfaati koguses N34
S39 kg hat. Sel juhul suurenes talinisu saagikus vaavli
mojul 1,64 t hal ehk 30%, mis v@imaldas saada
enamtulu 209 € ha™.Teiseks uuriti taimekaitsetoodel
pritsimislahusesse lisatud ménede vaavlit sisaldavate
preparaatide m&ju. Talinisu vdrsumisfaasis tehtud

Agraarteadus | Journal of Agricultural Science 1 XXX 2019 1-12

umbrohutdrjel lahusesse lisatud Sulfur F3000 (5 | hat)
toimel suurenes saagikus samuti 30% ja selle arvel saadi
enamtulu 206 € ha. Loomisfaasis tehtud haigustetdrijel
Folicuri lahusesse lisatud Thiovit Jet (normiga S 8 kg ha)
mdju jai tagasihoidlikuks —tdenéoliselt vaavli andmiseks
liiga hilise aja tottu: nisusaak suurenes 0,38 t hal ehk
5,9% (Jarvan, 2011).

Komplekskatselt kogutud saagiproovide analisil
selgus, et vaavliga vaetamine praktiliselt ei méjutanud
saagi esmaseid kvaliteedinditajaid (langemisarv,
proteiini ja kleepvalgu sisaldus ning gluteenindeks),
kuid mdnevdrra paranes valgu kvaliteet, sest oluliste
aminohapete (tslisteiin, metioniin) sisaldus suurenes.
Kipsetustestid néitasid, et mitmed kiipsetuskvaliteedi
parameetrid (taigna stabiilsus ja kvaliteedinumber,
pétsi ruumala, Umara toote kdrguse ja diameetri suhe,
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sisu struktuur ja poorsus) olid vaavelvéetist saanud
talinisu puhul paremad (Jarvan, 2011).

Jareldused

1. Pikaajalise uurimistéd tulemustest jareldub, et
vaavel on talinisu kasvatamisel Ulimalt tahtis toite-
element ning selle tarve tuleb rahuldada juba taime
varajases kasvufaasis — see tagas suurema arvu produk-
tilvvdrseid ja teri viljapeas, suurendades seega saagi-
kust. Vaavliga véetamise efektiivsus olenes aastast ja
kasvukoha tingimustest. Antud uuringu tulemustest
selgus, et lammastikuga (iheaegselt antud vaavel vahe-
korras 10 : 1 suurendas talinisu saagikust karbonaatsel
rahkmullal 5-44% (aastate keskmisena 22%) ja kahkjal
mullal 0-35% (keskmiselt 14%).

2. Talinisu vaavlivajadust saab rahuldada ka lehe-
kaudse véetamisega, kasutades selleks mitmesuguseid
vaavlit sisaldavaid aineid. Fungitsiidi Thiovit Jet lahu-
sega (S 4,8 kg ha?) pritsimine talinisu vorsumisfaasis
suurendas terasaaki 9-55% ning see olenes kasvuaasta
tingimustest. Eriti ilmnes see 2004. aasta tingimustes,
kus talinisu pealtvéetamine vorsumise ja kdrsumise
algfaasides l&mmastikvedelvéetisega, millesse lisati
teatud kogus véavlit ammooniumsulfaadi vai Sulfur
F3000-na, suurendas oluliselt saaki. Ka tootmistingi-
mustes labiviidud komplekskatses saadi umbrohutorje
pritsimislahusesse lisatud Sulfur F3000 toimel olulist
saagilisa.

3. Vaavliga vaetamine mdjutas terasaagi kvaliteeti.
Kui Sakus rahkmullal kaasnes saagi suurenemisega
proteiini ja kleepvalgu sisalduse vahenemine, kahkjal
mullal Auksis seda ei tdheldatud. Kuid md&lemas
katsekohas suurenes vaavli mdjul gluteenindeks ja
véavlit sisaldavate aminohapete (tststeiin, metioniin)
sisaldus, seega kleepvalgu kvaliteet paranes, mis on
toidunisu kipsetuskvaliteedi seisukohalt eriti oluline.

4. Farinograafiliste uuringutega sedastati, et talinisu
jahust valmistatud taigna mitmed reoloogilised ja
tehnoloogilised omadused olenesid nisu kasvuaegsest
vaavliga varustatusest. Vaavliga véetamine suurendas
statistiliselt usutavalt taigna stabiilsust ja kvaliteedi-
numbrit ning parandas ka l8pptoodangu kvaliteeti —
suurenes patsi maht, imara toote kdrguse ja diameetri
suhe ning paranes sisu poorsus.

5. Aastate jooksul labi viidud kiipsetuskatsetest
selgus, et 1dpptoodangu hea kvaliteedi tagamiseks ei
pea kleepvalgu kogus olema alati kdrge. Ka vdiksema
kleepvalgu kogusega on vBimalik saada head kvaliteeti.
Ldpptulemus oleneb mitte niivérd valgu kogusest,
kuivord selle koostisest ehk kvaliteedist. Meie pika-
ajalised uurimistulemused ja proovikiipsetused lubavad
teha jarelduse, et talinisu optimaalsel ajal ja optimaalse
normiga vaavliga védetamine v@imaldab parandada
kleepvalgu kvaliteeti ning sellest tulenevalt jahu
kiipsetusomadusi ja kipsetise kvaliteedinditajaid

Niddseks on siigavalt juurdunud teadmine, et tali-
nisu, eriti toidunisu jaoks on vaavel esmatéahtis toite-
element. NS-véetiste kasutamist talinisu kasvatamisel
peavad tootjad obligatoorseks, see tagab suurema
saagikuse ja on seega majanduslikult @Gigustatud.

Véaavliprobleemi teadvustamisele ja lahenduste leid-
misele on tdendoliselt veidigi kaasa aidanud ka Eesti
Maaviljeluse Instituudis paljude aastate jooksul tehtud
uuringud, pdllu- ja Gppepédevad ning vastavateemalised
esinemised ja publikatsioonid.
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ReviEw: The overview of the research on the
sulphur application to winter wheat in
Estonia

Malle Jarvan
Estonian Crop Research Institute, Department of
Agrotechnology, Teaduse 4/6, 75501 Saku, Estonia

Summary

Sulphur being rare deficient for agricultural crops
before the turn of the last century, today has become
one of the most limiting nutrients for agricultural
production in Europe. Decreasing sulphur deposition
from the air, and the use of more concentrated
fertilizers that contain less sulphur, have led to reports
of sulphur deficiencies also in winter wheat. Sulphur
deficiency significantly affects the production and
quality of wheat, particularly the baking properties of
wheat flour.

In the Estonian Research Institute of Agriculture, the
long-term investigations for assessment of sulphur’s
role in the winter wheat farming were carried out. This
study presents a versatile influence of sulphur
application — beginning with the influence on the yield
formation, grain yield quantity and quality, followed by
the one on the biological quality of wheat proteins, and
on the bread-making properties of flour and dough, and
ending with the one on the quality indices of baked
breads.

Agraarteadus | Journal of Agricultural Science 1 XXX 2019 1-12



12 Malle Jarvan

The field experiments were conducted at Saku in
northern Estonia (59°18"N, 24°39°E) and at Auksi in
southern Estonia (58°27°N, 25°36°E). The soil type at
Saku was calcaric Cambisol, and at Auksi sandy loam
haplic Luvisol according to the WRB 2014 classifi-
cation. In the springs, at the beginning of vegetation
season, the content of water-soluble sulphur in the both
soils was very low (S 6-12 mg kg?). For the all
experiments, the effect of sulphur as plant nutrient on
winter wheat was investigated on the nitrogen
background of N 100 or 120 kg ha that was divided
into two portions and applied at the beginning and at
the end of the wheat tillering. The classical field
experiments (2003—-2009) were performed on the 25 m?
plots in four replications. In 2006 and 2010, the
experiments in the conditions of agricultural practice
were performed as well. The quality analyses of wheat
grains and flours, and baking tests were performed in
the plant production laboratory of the Agricultural
Research Centre at Saku.

In 2003, for the first time in Estonia, based on the
field experiment at Saku, the most significant need for
sulphur in winter wheat cultivation was proven: the
grain yield for NS-fertilized wheat was by 37% higher
than for N-fertilized wheat. With successive many-
variant experiments, it was found out that the optimal
N and S relationship for winter wheat fertilization is
about 10 : 1. The effect of sulphur application depended
on weather and soil conditions. Sulphur applied
simultaneously ~with nitrogen as NS-fertilizers
broadcast, in most cases increasing the productive
sprouting and number of grains per ear, increased the
grain yield in calcareous soil by 22% and in Luvisol by
14%, as the average of the experiment years. It was
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shown that sulphur deficiency on winter wheat could be
alleviated also by foliar fertilization. As sources of
sulphur, several S-containing substances e.g. Thiovit
Jet (S 800 g kg™), Sulphur F3000 (S 340 g I%), and
ammonium sulphate (N21 S24), were dissolved and
added into spraying solutions applied simultaneously
with nitrogen fertilization or plant protection. The
effectiveness of foliar applied sulphur sprayed in the
tillering phase was higher than that of shooting phase.

The sulphur application influenced the quality
properties of winter wheat as well. In the conditions of
the field experiments at Saku, the increasing yields
from the NS-treatments in all cases were accompanied
with the significantly decreasing contents of crude
protein and wet gluten, compared with those values of
the N-treatments. However, regardless of decreasing
concentration of proteins, their biological quality was
increasing due to S application because the Gluten
index and the content of some essential amino acids,
especially that of S-bearing cysteine and methionine
were increasing. These changes in wheat quality
properties are the good predictors that the baking
properties of wheat flour were improving under
sulphur’s influence. The rheological and technological
properties of wheat flour and dough were characterized
by means of farinograph Brabender. It was resulted that
due to the sulphur application several important baking
parameters were significantly improving, e.g. stability
and quality number of dough, loaf volume and specific
volume, round loaf’s height to diameter ratio, and
porosity of bread. Thus, in the production of bread-
making wheat sulphur deficiency should be avoided as
much as possible.
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ABSTRACT. By the Estonian Soil Sciences Society for the Year 2014
Soils the Leached soils, for 2015 — Limestone rendzinas, for 2016 — Bog
soils, for 2017 — Typical podzols, for 2018 — Pseudopodzolic soils, and for
2019 — Fen soils (M) were elected. As the Year Soil of 2019 was not
previously introduced in the Journal of Agricultural Science, in the actual
overview was necessary to treat their classification, ecological conditions
of their forming and functioning, hydro-physical and ecological
properties, association of them with other soil species, distribution and
conversion their names into WRB system. In the review, the main
morphological properties of fen soils and the principles of their dividing
into soil species (identified by soil genesis) and varieties (divided on basis
of peat decomposition stage) are treated. Besides that, the fen soils'
productivity, peculiarities of their paludification processes, distribution in
Estonia and the data about their chemical properties are presented. In the
overview, as well, the estimations of organic carbon stocks and
assessments of annual organic carbon fluxes in peaty soil cover are
presented and discussed. In the final part, the problems connected with
environmentally sustainable use in agriculture and forestry and protection
of fen soils are treated.

© 2019 Akadeemiline Pollumajanduse Selts. | © 2019 Estonian Academic Agricultural Society.

Sissejuhatus

Eesti muldade Klassifikatsioonis (EMK) ja Eestimaa
muldkatte suuremddtkavalisel (1:10000) digitaliseeri-
tud kaardil on eristatud ca 110 mullaliiki. Nende seast
omistati Eesti Mullateaduse Seltsi (EMTS) poolt
aastamulla 2014 tiitel — leostunud muldadele (Ko),
2015 — paepealsetele muldadele (Kh), 2016 — rabamul-
dadele (R), 2017 - leedemuldadele (L), 2018 -
kahkjatele ehk néivleetunud muldadele (LP) ja 2019 —
madalsoomuldadele (M). Aastamuldade lihiteavikud
leiab  PKI  mullateaduse  Gppetooli  veebist
http://pk.emu.ee/et/struktuur/mullateadus/.

Eesti muldade klassifikatsioon kui
muldade kaitlemise té6vahend

Aastamullad on nimetatud EMK jérgi. EMK kui mul-
dade méaaratlemise, nende omaduste kéitlemise, mulla-
ressursside arvele vétmise (sh kaardistamine koos
mullaomaduste iseloomustamisega) ning kasutamise ja
kaitse korraldamise tédvahend, j6udis oma arengus

kéesolevale ajale vastava stabiilse seisundini eelmise
sajandi seitsmekimnendateks aastateks (EPP, 1982).
Tolleks ajaks oli kasutusel olev ametlik EMK oma
detailsuse astmelt ja praktika vajaduste seisukohalt
saavutanud suhteliselt optimaalse taseme ning hea
kooskdla piirkondlike pedo-6koloogiliste tingimuste-
ga. EMK oli kujunenud heaks tédvahendiks muldade
otstarbeka kasutamise korraldamisel p&llu- ja metsa-
majanduses ning muldkattega seotud keskkonnakaitse-
probleemide lahendamisel. Teatavasti tugineb EMK
pbhikontseptsioon eelmise sajandi vene koolkonna
poolt arendatud geneetilise mullateaduse printsiipidele.
Oluline on ka see, et EMK harmoneerub igati WRB-ga
(World Reference Basis for Soil Resources — Maailma
mullaressursside viitamise baasiga) ja seega sobib
EMK hésti WRB siisteemi konverteerimiseks (1USS,
2015).

EMK pdhiuhik (-takson) on teatavasti mullaliik, mitte
aga tudp, millist kasutatakse EMK puhul vaid Gldises
tdhenduses. Mullaliik on EMK vdikseim mulla geneesi
alusel eristatav muldade Kklassifikatsiooni- ja/vdi
kaardistamise Uhik, mis jaotatakse mineraalmuldade
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korral I8imise ja turvasmuldade puhul turba lagunemise
astme jargi mullaerimiteks. EMK detailseim takson on
seega mullaerim, mille alusel eristatakse mullakontuu-
rid suuremddtkavalisel (1:10000) mullastiku kaardil ja
muldade leviku areaalid looduses.

Voimalikult detailseima taksoni tasemel véljaselgita-
tud mullaandmete alusel (mullakontuurid kaardil, mul-
laliigid vi -erimid andmebaasis) saab teha vaga erine-
val otstarbel moodustatud mullagruppide kohta kéivaid
tldistusi. Nii vdib ules kerkida vajadus analuisida
muldkatet néiteks kas agro-riithmade, voi siis kuivema-
tel ja marjematel maastiku osadel kujunenud mulla-
koosluste voi ka aastamuldade kaupa. Taoliselt moo-
dustatud mullagruppide koosseisu ja nn taksonoomilise
positsiooni nitlikustamiseks on otstarbekas kasutada
muldade maatrikseid (EMDK, 2008).

Senini aastamullaks kuulutatud mullaliikide oma-
vahelist 6koloogilist ja geneetilist seost ja seotust kbigi
teiste Eesti mullaliikidega selgitab Eesti normaalsete
mineraal- ja turvasmuldade liitmaatriks (joonis 1).
Sellel maatriksil on mullaliigid positsioneeritud vetega
varustatuse (9 astet) ja taimetoiteelementide olemasolu
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muldade liitmaatriks

Pouakartlikud
Parasniisked
Gleistumis-
tunnustega
Gleistunud
Turvastunud
Viga 6hukesed
Ohukesed
Siigavad
Veealused mullad

)

o
Paepealsed 2 Kh - | kha)| Gh | Gh
Z 10
Rahksed 2
Kiibu g Ke | K - | Kg | Gk | Gk1
20|
Leostunud Go, e @
Killastunud 3 W S| S RS A s £
335 301 M| oMy | My 8
Leetjad =k Kip [ K | - |Kig | &I ) 2
1 ] 1 1 5
Kahkjad Gl a7 e £ (2
Naivieetunud | 3 o G e N S R 4 A
s £l
Leetunud 5 Lkp | Lk = [ 1kg 1 s | s | s 3|5
60 | LkG s
Sekundaarsed - Ls / Lsg/” £
Huumuslikud ] - A - | LG H
%% 70 /L(k)  (k)g| e R R" R g
Tidpilised LE w L = | E.,
80-| (<]

(8 troofsuse astet) skalaaride suhtes. Nii nagu muldade
kaitlemise praktikas on ka aastamulla valimisel osutu-
nud otstarbekaks vétta valiku aluseks mitte mingi tiksik
mullaliik, vaid hoopiski teatud Uhiste omadustega
mullaliikide grupp. Nii koosneb iga seni aastamullaks
valitud muld mitmest mullaliigist ja nende paljudest
vBimalikest erimitest. Taolise muldade paljususe tGttu
rédgitaksegi aastamuldadest mitmuses. L&hemal liit-
maatriksi vaatlusel selgub, et mineraalsete aastamulda-
de edasise (s.0 detailsema) jaotamise aluseks on kas
nende profiilis ala- vdi stivagleistumise (g) esinemine
vOi puudumine (Kh, Ko, LP ja L puhul), leetumise aste
(L), huumushorisondi tisedus (Kh), korese sisaldus
(Ko) vbi amorfse raua sisseuhtehorisondi (Baf) olemas-
olu (LP). Turvasmuldade puhul (R, M) toimub jaotami-
ne ennekdike turbakihi tiseduse, aga ka mdnede muude
kaasaegsete mdjutegurite alusel (Md, Mr). Kuna mulla-
teadlaste Uldise tava jargi kasutatakse EMK rakendami-
sel mullaliikide taisnimetuste asemel tsna sageli vaid
nende koode, oleks otstarbekas omada kéeparast Eesti
muldade nimestikku koos nende nimetuste koodidega
(Maa-amet, 2001; Astover jt, 2013).

Mineral soils Histosols
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Joonis 1 (vasakul). Eesti aastamullad normaalse arenguga muldade liitmaatriksil. Sinise ringiga on piiratud aastate 2014-2018
ja punasega 2019. a. aastamullad, mis on: 2014 — Ko, leostunud mullad; 2015 — Kh, paepealsed mullad; 2016 — R, rabamullad;
2017 — L, leedemullad; 2018 — LP, kahkjad mullad ja 2018 — M, madalsoomullad

Figure 1 (right). Soils of the year in Estonia presented by their location on composite matrix of normally developed soils in relation
to moisture conditions scalar (horizontal) and to lithologic-genetic catena (vertical scalar). Blue line marks the years' 2014-2018
soils and red line the year 2019 soils: 2014 — Ko, leached soils; 2015 — Kh, limestone rendzinas; 2016 — R, bog soils; 2017 — L,
typical podzols; 2018 — LP, pseudopodzolic soils and 2019 — M, fen soils

Eesti madalsoomuldade maarang ja
jaotamine liikideks

Madalsoomullad on alaliselt liigniisketes tingimustes
suhteliselt toiteainete rikaste pOhja- vbi pinnavete
mdjul  kujunenud turvasmullad, mille pindmiseks
kihiks on (ile 30 cm tusedusega turbahorisont. Loodus-
likud madalsoomullad talitlevad madalsoode turbala-
sundite pindmise bioloogiliselt aktiivse kihina, mille
vees lahustunud ja tahkes faasis olevate ainete mate-
riaalsel toel kulgeb bioloogiline aineringe muldkattele
kohandunud taimkatte ja turvasmulla vahel. Selles,
turbalasundi kdige paremini 6hustatud toiterohkes ja
elustiku rikkaimas (taimestiku juurestik koos sellega
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kaasnevate elustikuga) pindmises kihis toimuvad tur-
vasmullale omased turbaainese lagunemise ja muundu-
mise protsessid ning uue turba ladestumine (joonis 2).
Vastavuses 0Okoloogiliste tingimuste vaheldumisele
(kuivamine-méargumine, soojenemine-kilmumine,
kobestumine-tihenemine) turvas-muldkattes v@ib siin
olla tllekaalus kas turba mineraliseerumine vai siis uue
turbakihi akumuleerumine.

R&hutame, et talitlevaks turvasmullaks on Gige pida-
da vaid turbalasundi pindmist kihti, mitte aga seda kogu
tema stigavuse (sageli mitme meetri) ulatuses. Taolise
véite pbhjendus seisneb selles, et vaid turbalasundi
pindmise osa (st turvasmuldkatte) koostise arvel toi-
mub madalsoo-6kosusteemi taimkatte varustamine
kasvuks vajalike toiteelementide ja kasvutingimustega.



Ulevaade: Eesti aastamuld 2019 on madalsoomuld 15

Turvasmuldkatte all asuvat lasundit (suigavamal kui
50 cm) tuleks kasitleda kui maavara, mis vaid selle
avanemisel vOi maapinna ldhedusse sattudes (turba
kaevandamisel v@i ka selle kulumisel mineraaliseeru-
mise ja tihkestumise l&bi) saab talitleda elusa turvas-
muldkattena ehk turvasmullana. Samas ei pruugi kdik
turvasmuldkatted paikneda vaid turbalasunditel. Nii on
mineraalmuldadega piirnevate madalsoomuldade hul-
gas arvestatav kogus tasaste maastike madalamate ala-
de soostumisel tekkinud Shukesi turvasmuldi. Nende
madalsoo-turvasmuldade aluskihiks on valdavalt mar-
gadele maastikele iseloomulikud veesettelise paritolu-
ga mineraalsed pinnakatte materjalid.

EMK-s ja kaasaegsel Eesti mullakaardil on turvas-
muldade pindmise turbakihi tiseduse alusel eristatud
kolm normaalse arenguga madalsoo-turvasmulla liiki:
(1) véga Bhukesed (M' — turbakihiga 30-50 cm), (2)
dhukesed (M" —50—100 cm) ja (3) siigavad (M" — turba
tlsedusega >100 cm). Aladel, kus normaalne turvas-
mullateke on tdiendavalt mojustatud veel ka kaasaeg-
sete geoloogiliste setete vi erineval viisil migreerunud
keemiliste elementide lisandumisest, on mullatekke
seisukohalt tegemist anormaalsete turvasmuldadega.
Taolisel viisil tekkisid lammi- (AM, jogede-jarvede

Joonis 2. Hastilagunenud sligava madalsoo-turvasmulla
(M3™) fotod, mille profiili tisedus piirdub pdhjavee momendi-
taseme korgusega. Fotod: E. Asi, BioSoil. Asukoht: | —
Reastvere, Jdgevamaa; Il — Kalbuse, Viljandimaa ja Ill — Kuhu,
Parnumaa

Figure 2. Well decomposed thick fen soils' (M3") photos,
where profile thickness is limited by the actual ground water
level. Photos by E. Asi BioSoil team. Location of soil: | —
Reastvere, J6geva County; Il — Kalbuse, Viljandi County and
Il = Kuhu, Parnu County

tleujutussete lisandumisel) ja ranniku-(Mr) madalsoo-
mullad (tleujutusel sooldunud merevetega). Kinkliku
moreenmaastiku madalates lohkudes ja kinnikasvanud
jarvede kalda-alal esineb piiratud ulatuses deluviaal-
seid madalsoomuldi (Md), kus varemalt tekkinud tur-
vas on kaetud mineraalse mullaga vdi kus lohkude
soostumisel on tekkinud mineraalse olluse vahekihid
turbases kogumassis. Lisaks on olemas veel ka inimte-
gevuse toimel muudetud vdi umberkujundatud (koha-
peal segatud (TyM), kaetud mingi settega ehk maetud
TzM), eemaldatud (TxM) v6i puistangusse teisaldatud
(TuM) madalsoomullad. Nimetatud neljast tehnogeen-
sest madalsoo-turvasmullast domineerivad (lekaalu-
kalt (ca 6,5 tuhat ha) TxM mullad, mis on teisiti 6eldes
madalsoo turbaga jadksoo pinnased. Kdiki teisi tehno-
geenseid madalsoo-turvasmuldasid leidub Eestis kokku
vaid ca 0,8 tuhande ha ulatuses (K&lli jt, 2009). Kui
Eesti valdavateks turvasmuldadeks on madalsoo- ja
rabamullad, siis nende kahe tlemineku aladel on osutu-
nud vajalikuks eristada siirdesoo-turvasmullad. Siirde-
soomuld eristub madalsoomullast 10—20 c¢m rabaturba
esinemisega madalsooturba pindmises (<30 cm) kihis
(joonis 3).

Joonis 3. Turvasmulla profiilide rida naitamaks Uleminekut
madalsoomuldadelt (M) siirdesoomuldadele (S). Fotod: E. Asi,
BioSoil. Asukoht ja muld: | — Kaavere, J6gevamaa, M2-3"; Il —
Jaakna, Ladnemaa, S2" ja lll — Karu, Laane-Virumaa, S1-2"

Figure 3. Sequence of peat soils for demonstration transition
from fen soils (M) to transitional bog soils (S). Photos by E. Asi
BioSoil team. Location and soil: | — Kaavere, J6geva County,
M2-3"; Il — Jaakna, Laane County, S2" and Il — Ké&ru, Laéne-
Viru County, S1-2"
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Eesti mullastiku kaardistamise algusaastatel (1954—
1958) jaotati turvasmullad pealmise turbakihi tiiseduse
alusel vaid kaheks: (1) dhukesed (turvast 30—100 cm)
ja (2) siigavad (turvast >100 cm). Oige varsti selgus
muldade kasutuse praktilise poole pealt (maaparandus)
vajadus eristada Ghukeste madalsoomuldade hulgas
omakorda vaga 6hukesed (M') ja 6hukesed (M"). Nen-
de eristamise vajadus seisnes selles, et viga dhukeste
turvasmuldade intensiivse harimisega kaasnes turba
kiire mineraliseerumine. Praktiline kogemus nditas, et
lilvadel lasuvate 6hukeste turbamuldade kuivendamise
tulemusena tekkisid dige pea nende asemele hoopiski
véaheviljakad liivmullad. Sellest jareldati, et digem
oleks liivadel lasuvad 8hukesed madalsoomullad jatta
looduslikku seisu. Parem olukord on juhul, kui 6hukese
turbamulla all on raskema I8imisega (liivsaviga) muld.
Sellisel juhul saab dige kaitlemise korral tekitada hoo-
piski pusivama ja kdrgema produktiivsusega toor-
huumusliku (AT) vd8i huumushorisondi (A), milles
turba olemasoluga loodud mulla potentsiaalset vilja-
kust jatkub dige kasutuse korral hoopiski rohkemateks
aastateks.

Madalsoomuldade pedo-tkoloogilised
tingimused ja jaotamine erimiteks

Veeoludest lahtuvalt paiknevad looduslikud madal-
soomullad alaliselt liigniisketes (mérgades) tingimus-
tes. Liitmaatriksil (joonis 1) paiknevad nad horisontaal-
se skalaari positsioonidel 60—90, piirnedes paremalt
veealuste muldadega ja vasakult (mineraalmuldadele

tlemineku alal) turvastunud mineraalmuldadega (po-
sitsioon skalaaril 50—60), milliste pindmise turbakihi
paksus on alla 30 cm. Anormaalsed madalsoo-turvas-
mullad (AM, Mr ja Md), asuvad pdhimdtteliselt
samadel mullastik-6koloogiliste skalaaride positsiooni-
del, kuid (kujundlikult valjendades) normaalsete mul-
dade kohal ehk teisel (anormaalsete muldade) korrusel.
Vertikaalse s.0 litoloogilis-geneetilise (samas ka toiteli-
suse) skalaari suhtes paiknevad madalsoomullad his-
tel astmetel Eesti kdige produktiivsemate mineraalmul-
dadega (leostunud, leetjad, kahkjad). Nagu jooniselt
selgub tuleneb nende kdrge potentsiaalne produktiivsus
eutroofse ja osalt ka mesotroofse turba olemasolust.

Kui mineraalmulla liigid jaotatakse erimiteks nende
I16imise jargi (liiv, saviliiv jms) siis madalsoomulla (ha-
gu ka kaigi teiste turvasmuldade) erimiteks jaotamise
aluseks on turba lagunemise aste. Nii v@ivad madalsoo-
mulla erimiteks olla (1) halvasti lagunenud (M1 —
lagunemise aste <20% v&i Lennart von Posti 10-
astmelise humifitseerumise skaala jargi HI-H3), (2)
keskmiselt lagunenud (M2 — 20—40% voi H4—H6) ja
(3) hésti lagunenud (M3 - >40% vodi H7-H10)
madalsoo turbad (joonised 4 ja 5). Teatavasti vGetakse
turbamulla erimi nimetamisel arvesse vaid pindmise 40
cm turbakihi lagunemisaste. Mullastikukaartidel v&ib
turbamulla erim st turba lagunemise aste, olla antud nii
mulla koodi (M2, M3) juures, kui ka turba valemis all-
indeksina (t2 vdi t3 koos kihi tlisedusega cm-tes). Ka
mullaprofiili valemis kajastub turba lagunemisaste
samade all-indeksitena (1, 2, 3) turbahorisondi siimboli
juures (T2, T3). Nédide madalsoomulla kontuuris oleva
info kohta on antud joonisel 6.

Joonis 4. Naidis halvasti-, keskmiselt ja hastilagunenud turvastest
Figure 4. Examples about slightly, moderately and well-decomposed peats

Turbn

Joonis 5. Lennart von Posti turba humifitseerumise skaala (H1-H10) naidis
Figure 5. Example about peat humification scale (H1-H10) of Lennart von Post
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Joonis 6. Valjavdte mullastiku kaardilt (MA GP, 2016)

Figure 6. Excerpt from the digital soil map with scale 1:3691
(MA GP, 2016)

Suurem osa sligavatest madalsoomuldadest (M™) on
tekkinud veekogude kinnikasvamise tulemusel. Ohuke-
sed ja osalt ka siigavad madalsoomullad on kujunenud
alaliselt liigniiskete madalate mineraalmaade soostumi-
sel. Valdav osa taoliste madalsoode toitvatest vetest
parineb Umbritsevate alade pinna- ja pinnakatte vetest
vBi aluspbhja surveta pdhjaveest. Erakordselt lubjari-
kas on toitevesi survelise pGhjaveega (allikalistel) ala-
del, millistel tekkinud madalsoomullad eristatakse teis-
test vastava tdiendava indeksiga (Mal). Tdiesti erineva-
teks tavalistest turbalasunditel lasuvatest madalsoo-tur-
vasmuldadest on madalsoodest imbritsetud veekogu-
del moodustunud 86tsik-madalsoo mullad (M®&). Eesti
turvas-muldkattest hdlmavad Mal ja M6 kokku veidi
tle poole protsendi, vastavalt 1,1 ja 2,6 tuhat hektarit
(Kalli jt, 2009; Maa-ameti GP, 2016).

Madalsoomulla profiil koosneb valdavalt keskmiselt
(T2) ja/vdi héstilagunenud (T3) erineva botaanilise
paritoluga toiteainete rikastest turbahorisontidest. Nen-
de tlupprofiilideks on: T2-T3, T2, T3 jms vGi erinevate
turbahorisontide vaheldumisega profiilid. Metsa madal-
soomuldadel lisandub profiili veel ka metsakddu (O-)
horisont ja 6hukese turbaga madalsoomuldadel (M’ ja
M") ka tugevasti gleistunud mineraalse lahtekivimi voi
lausaldane gleihorisont (T3-CG, T2-T3-G jms). Eesti
madalsoomuldade valdavad turbaliigid botaanilise
koostise jargi on pilliroo-, tarna-, rohu-, lehtsambla-,
puu(kase)- jms turbad ning nende erinevad kombinat-
sioonid (Orru, 1992; Allikvee, llomets, 1995).

Taimede juurestik hdlmab madalsoomuldades vaid
suhteliselt 6hukese pindmise turbakihi, sdltuvalt selle
Ohustatusest ja toitvate vete hapnikuga varustatusest.
Madalsoomuldade bioloogilist aktiivsust pidurdab ala-
line vGi pikka perioodi véltav anaeroobsus, mis pérsib
olulisel méaral nii turba lagunemist kui ka taimkatte
produktiivsust. Hapniku ja karbonaatidega rikastumise
korral intensiivistub tanu elustiku tegevusele ka turba
lagunemine. Nii ongi allikasoode ja lodude valdavaks
mullaerimiks hastilagunenud eutroofne madalsootur-
vas, mille produktiivsus on ka kdrgem teistest madal-
soo muldadest.

Looduslikud madalsoomullad on normaalsete ilmas-
tikutingimustega suvedel enamus aega vegetatsiooni-

perioodist kiillastatud veega. Suveperioodil, kui turvas-
muld muutub pealt veidi kuivemaks, vdib toimuda
aasta intensiivseim turba lagunemine. Parimad tingi-
mused turba lagunemiseks ja mullaelustiku tegevuseks
on liikuva toiterikka mullaveega madalsoomuldades.
Lisaks hapnikurikkamale mullaveele soodustab neis
organismide tegevust kaltsium ja teised aluselised ka-
tioonid, mis neutraliseerivad tekkinud happelisi lagu-
produkte. Madalsoode kuivendamisel intensiivistub
turba lagunemine pindmistes kihtides oluliselt, tiletades
aasta uue turba ladestumise mitmekordselt, samas kaas-
neb sellega ka mitmekordne taimkatte produktiivsuse
suurenemine (joonis 7). Kuivendatud madalsoode ko-
duturvas on sageli teatud maddral tihkestunud ning
korduval labikuivamisel v6ib ta omandada vastupidava
teralise struktuursuse.

Joonis 7. Kdrge boniteediga kuusik kuivendatud madalsoo
kéduturvasmullal Mustjdel Harjumaal. Fotod: E. Asi, BioSail.
Vasakul profiili ehitus, paremal heas kasvuhoos kuusik

Figure 7. High quality class spruce forest on drained muck-
peat fen soil at Mustjde village in Harju County. Photo by E. Asi
BioSoil team. On the left side is the profile of muck-peat fen soil
with well decomposed peat and on right side the spruce forest
in intensive growing stadium

Looduslike madalsoomuldade valdavateks puistuteks
on horeda alusmetsaga sookaasikud, kuid esineb ka
méannikuid (L8hmus, 1974; Valk, 1988; Paal, 1997).
Ohukestel madalsoomuldadel esinevad peamiselt sang-
lepikud. Liigivaeses alustaimestikus esinevad tarnad,
sookastik ja mitmed rohundid (soomadar, ubaleht, soo-
sOnajalg jt). Samblarinne on hdre (soovildik, teravtipp
jt), vaid métastel esinevad metsasamblad. Viljakama-
teks looduslikeks madalsoomuldadeks (11111 boniteedi
klass) on héastilagunenud ehk kdduturbaga lodud. Tava-
listel looduslikel madalsoomuldadel kasvavate metsade
boniteet on madal, kdigest 1\V-Va klass. Nende kuiven-
damisel v@ib boniteet tdusta kuni 11111 klassini. Uld-
reeglina muutub madalsoomuldade kuivendamisel
nende pindmine kiht héastilagunenud kd&duturbaks,
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millele sobivad kasvama kuusikud, aga ka segametsad
ja mannikud.

Madalsoo rohumaadest on liigirikkamad ja produk-
tilvsemad ikkagi ka hasti lagunenud eutroofse turbaga
rohumaa turvasmullad. Looduslike madalsoorohumaa-
de koosluste karakterliikideks on: lubikas, paasusilm,
pruun sepsikas, tarnad (raud-, méatas-, eris-, kollane,
niit-, luht-), sinihelmikas, mddkrohi, villpea (ahtalehe-
line), soo-kurereha, soo-kastik, angervaks, sirbik jt.
Madalsoo muldade kasutamine haritava maana on
Oigustatult tagasihoidlik. Turba kiire mineraliseerumise
véltimiseks on pdllumajanduslikku kasutusse véetud
madalsoomullad viidud oma suuremas enamuses pika-
aegsete kultuurrohumaade alla.

Eesti madalsoode turvasmuldkatte
fausikalistest ja keemilistest omadustest

Hastilagunenud madalsoomulla turba lasuvustihedus
on enamasti 0,2-0,25 Mg m™ ja tildine poorsus 80-85%
piirides. Keskmiselt lagunenud madalsooturba lasuvus-
tihedus on aga vaiksem (0,15-0,20 Mg m) ja tldine
poorsus (85-90%) suurem. Madalsooturvaste tahke osa
tihedus varieerub suhteliselt vaikestes piirides (1,6—
1,8 Mg m3).

Madalsoomuldade turvaste tldine tuhasus varieerub
suhteliselt suurtes piirides 9-18%. Eutroofsete ja meso-
troofsete madalsooturvaste aktiivne happesus (pHkci
vastavalt 5,5-6,5 ja 4,5-5,5), hiidroludtiline happesus
(20-50 ja 50-80 cmol kg?) ning liikuva alumiiniumi
sisaldus (50100 ja 100-150 mg kg*) on selgesti erine-
vad. Sama on naha ka neeldunud aluste sisalduses (vas-
tavalt 130-180 ja 80-130 cmol kg™), kiillastusastmes
(>50 ja <50%) ja uldl&mmastiku sisalduses (>30 ja
<30 g kg!). Stigavuse suunas C:N suhe aheneb ja hap-
pesus vaheneb. Eesti metsa-madalsoomuldade turvaste
keemilise koostise mdningad nditajad (tabel 1) périne-
vad meie varasematest tdodest (Kdlli jt, 2010).

Tabel 1. Metsa-madalsoomuldade metsak&du, epipedoni ja
alusmulla keemilised omadused (Mn+SD)*

Table 1. Chemical properties of forest fen soils' forest floor,
epipedon and subsoil (Mn+SD)*

Tunnus Uhik Metsakddu  Epipedon  Alusmuld

Characteristic Unit  Forest floor  Epipedon Subsoil

Proovi suigavus

Depth of sample cm 0-5 10-30 30-50

Proovide arv tk 8 10 10

Number of samples

Tuhasus 1

Ash content g kg 40+14 114450 93+16

Orgaaniline sisinik -\ s 478430 470431 504426

Organic carbon

Uldlammastk gkg?! 16340  208+48 250469

Total nitrogen

CN SUNe 5184120 162430  21,6+68

ratio

pH CaCl, 4,4+0,5 4,9+0,6 5,2+0,4

Kaltsium / Calcium gkg® 13,4448  28,8+13,7 26,4498

magnee§|um mgkg? 11364383 1168+1024 1389+1340
agnesium

Kaalium / Potassium mg kg?  886+232 150+42 101+96

Fosfor / Phosphorus mg kg  699+228 659+283  306+124

1) MnxSD — keskmine + standard hélve / mean + standard deviation
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Madalsoomuldade levik Eestis

Madalsoomuldade suurimad levikualad (joonis 8) on
Kdrvemaa, Alutaguse, Ladne-Eesti ja Parnu madalikud,
Vortsjarve ja Valga ndod, Peipsi-adrsed madalikud
ning Pandivere k&rgustikku Umbritsevad madalamad
alad. Madalsoomullad moodustavad kogu Eesti muld-
kattest ca 14% ja turvasmuldadest 59% (joonis 9).
Madalsoomuldade liikideks (M' M" M™) ja erimiteks
(M1 M2 M3) jaotumise korval on joonisel 9 ndidatud
ka nende seos teiste Eesti turvasmuldadega. Valdava
osa madalsoomuldade ulemise Kkihi turvastest on hasti
lagunenud (71%), millele jargnevad keskmiselt lagune-
nud (27%) turbad. Vaga vaike on halvasti lagunenud
madalsoo-turvasmulla erimite osakaal. Néiteid keskmi-
selt lagunenud turbaga muldadest on esitatud joonisel
10. Heaks dokumendiks turvasmulla kohta vdib pidada
selle profiilist tehtud liim-monoliite (joonis 11).

Joonis 8. Madalsoomuldade leviku kaart. Koostanud P. Penu
ja T. Kikas

Figure 8. Distribution of fen soils in the soil cover of Estonia.
Compiled by P. Penu and T. Kikas

Madalsoomuldade nimetamine WRB jargi

Madalsoomuldade otsetdlge inglise keelde on fen soils.
Nende tdpsem nimetamine WRB jargi tehakse mulda
iseloomustavate tunnussGnade abil (IUSS, 2015), kus-
juures histic — tdhendab turbast koosnev; sapric/ hemic —
hasti- (M3, t3) ja/vBi keskmiselt lagunenud (M2, t2)
turvast; rheic — pdhja- vOi pealevalguva pinnaveega
toitumist; eutric — kdrget kiillastusastet ja rikkust toite-
elementide osas; drainic — kuivendatust; hyperorganic —
>2 m turbakihti; lignic — puuturba esinemist; limnic —
jarvesetete esinemist; transportic — teisaldatust (TxM);
relocatic — kohapeal labi segatust (TyM); colluvic —
maetust ehk kattumist erosiooni kdigus v8i muul moel
teisaldatud mullakihiga (Md, TzM); fluvic — Gleujutus-
veega akumuleerunud setete olemasolu (AM); hyposalic
—ndrka sooldumist (Mr).

Seega on loodusliku madalsoomulla nimetuseks WRB
jargi Sapric/Hemic Eutric Histosol, kusjuures nimetusse
jddv tunnus (sapric vOi hemic) méadratakse pealmise
40 cm turbakihi jéargi. Rheic mullanimetuses tdhendab
thtlasi seda, et see muld on eutric. Kui madalsoomuld
on kujunenud Ule kahe meetri paksusel turbakihil, siis on
ta p6hinimetuse jarel sulgudes (Hyperorganic) ning kui
ta on kuivendatud, siis ka (Drainic).
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Joonis 9. Madalsoomuldade osatéhtsus teiste Eesti
turvasmuldade hulgas. Mullagrupid: R — raba-, S — siirdesoo-,
M - madalsoo-, AM — lammi-madalsoomullad; Turba (t)
lagunemise astmed: t1 — halvasti, t2 — keskmiselt ja t3 —
hastilagunenud turvas; Turvasmuldade jaotus turba tuseduse
jargi: Ulemine osa iga grupi puhul — vaga 8hukesed ja
6hukesed (turba tisedus 30-100 cm) turvasmullad (R', R", S',
S", M, M", AM' ja AM") ning alumine osa sugavad (turba
tisedus >100 cm) turvasmullad (R™, S™, M™ ja AM™)

Figure 9. Share of fen soils among alternative peat soils of
Estonia. Soil groups: R — bog, S — transitional bog, M — fen,
and AM - alluvail-fen soils; degree of peat (t) decomposition:
t1 — slightly, t2 — moderately and t3 — well decomposed; peat
soil species (determined by peat thickness) presented on the
upper part of each soil group are very shallow and shallow peat
soils (thickness 30-100 cm - R', R", S', S", M, M", AM' and
AM") and on the lower part belongs to thick peat soils
(thickness >100 cm — R™, S™, M™ and AM™)
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Joonis 11. Keskmiselt ja hastilagunenud turbaga madalsoo-
muldade liim-monoliidid

Figure 11. On glue basis prepared monoliths about fen peat
soils with accordingly moderately and well decomposed peats

B -

Joonis 10. Keskmiselt lagunenud madalsoo turvasmullad
(M2). Fotod: E. Asi, BioSoil. Asukoht ja muld: | — Meleski,
Viljandimaa (M2") ja Il — Neeruti, La&ne-Virumaa (M2")
Figure 10. Moderately decomposed fen soils' (M2). Photos by
E. Asi BioSoil team. Location and soil: | — Meleski, Viljandi
County (M2") and Il — Neeruti, Laane-Viru County (M2")

Mdéningatest Eestis ja Eestiga sarnastes
pedo-6koloogilistes tingimustes tehtud
madalsoomuldade uurimustest

Hea (ilevaate looduslike alade ja majandatavate metsade
madalsoomuldade varasematest uurimustest, praktilistest
soovitustest turvasmuldade kasutuse kohta ja sellel alal
tegelenud teadlaste toodest on teinud U. Valk (1988).
Madalsoomuldade mikrokliima ja keemiliste omaduste
kdrval on tema koostatud monograafias kasitletud ka
madalsooturvaste liigitamist ja madalsoode kuivendami-
sega seotud kultuurrohumaade rajamise ja metsakasvatuse
probleeme. Ei puudu ka mdistlikud 6koloogilised analit-
sid soode kaitse probleemidest. Lisame siia omaltpoolt
foto (joonis 12), mis demonstreerib kujukalt lodu vee-
taseme mdtlematu Ulespaisutamisega seotud katastroo-
filisi muutusi metsadkostisteemi talitlemises.
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Joonis 12. Metsamulla soostumise intensiivistumine ala
kestva Uleujutuse tagajarjel. Karula, Valgamaa

Figure 12. Intensification of forest soil paludification because
of long time inundation on naturally poorly drained area.
Karula, Valga County

Nagu selgub R. Kase poolt koostatud monograafiast
(1975) on turvasmuldade p&llumajandusliku kasutamise
uurimine ja sellega seotud Eesti teadlaste panused aastatel
1920-1970 olnud mitmekdilgsed ja tanapéevalgi kasuta-
mist védrivad. Uuritud on soomuldade omaduste, kuiven-
damise ja kasutussobivuse korval ka nende viljakust eri-
nevate kultuuride saakide kaudu ja valjat66tatud alused
soomuldade taimekasvatusliku kvaliteedi ma&ramiseks.

Eelmise sajandi teise poole Eesti madalsoid kasitlevate
publikatsioonide hulgas domineerivad Ulekaalukalt botaa-
nilise suunitlusega uurimused (Laasimer, 1965; Masing,
1975; Laasimer, Masing, 1995; Paal, 1997). Meie veendu-
muse kohaselt on ka madalsoo-6koststeemide taimkatte
kujunemisel determineeriv roll olnud kasvukohal s.o tur-
vasmuldkattel. Jérelikult nditab madalsoo-taimekoosluste
mitmekesisuse méaar &ra ka kasvukoha (st muldkatte) voi-
maliku mitmekesisuse. Kahjuks on aga senini siiski veel
liiga tagasihoidlikult uuritud madalsoode taim-muld sts-
teemide (L. Reintami véljend) talitlemise seaduspérasusi,
v.a muidugi E. L6hmuse (1974) ja moned teised tksikud
t66d. Kokkuvdtteks vdib jareldada, et paljudes olulistes
asjades on sedastamata muldkatte 6koloogiline roll tiht vai
teist tlilipi madalsoo-taimekoosluse kujunemisel.

Eesti turbavarude uurimisse, mis on olnud suhteliselt
pika ajalooga ja edukas, tehti oluline panus ka mullastiku
suuremdotkavalise  kaardistamisega. Seda ennekdike
pindalade t&psustamise aspektist. Nimelt vOeti kaardista-
mise kaigus taiendavalt arvele nii véikese pindalaga
(<0,5 ha), kui ka Bhukese turbaga (<1 m) alad, mis ei pak-
kunud huvi turba kui maavara mottes. Need, Shukese
turbakihiga suhtelised véikese kontuuri pindalaga alad,
mille ca 150 000 kontuuri kogupindala moodustab ligi-
kaudu 8% turvasmuldade kogupindalast (Kolli jt, 2012),
kuuluvad tdies ulatuses muldkatte, kui omaette loodusvara
hulka ja peaksid saama majandatud ja hoitud 6koloogilise
mullateaduse parimate reeglite kohaselt. Sealhulgas arves-
tades taim-muld vastastikuseid seoseid looduslikel aladel
ja kasutussobivust kultuuristatud aladel.

Tuseda turbakihi (>1 m) ja suurema pindalaga turbaalad
on hoopiski p6hjalikumalt uuritud turba kui maavara
seisukohalt. Samas tuleks taolisi alasid votta kui n-6 kak-
sik loodusvaraga alasid, mille pindmine kiht (0,5-1 m) on
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turvasmuldkate, kuid selle all paiknev turvas kui vaartus-
lik maavara ja orgaanilise stisiniku akumulaator.

Turvasmuldkatet, mistahes turbalasundil ja loomulikult
ka dhukese turbakihiga aladel, tuleks késitleda kui 6ko-
slisteemi lahutamatut osa, milles peitub 6kostisteemi kest-
likku talitlemist tagav "malu”. V. Targuljani késitluse
kohaselt (Targuljan, Gorjachkin, 2004) on looduslike
OkosUsteemide "malu™ olemasolu tdestanud nii mineraal-
sete kui turbaste muldkatete kestlikkuse uurimisega. Oko-
loogilise mullateaduse pShimdtete jargi on muldkate elusa
jaelutu piirimail oleva looduslik keha. Vaid siis, kui séilib
muldkate, vdib loota 6kostisteemi taastumist kasvukoha
Okoloogilistele tingimustele vastavaks. Heaks néiteks siin-
kohal on turbalasundite kaevandamisega seotud ja&ksoo-
de probleem. Nimelt tuleb turvast kaevandades paratama-
tult eemaldada ka talitlev muldkate ja jargi ei jaa mitte
turvasmuldkate, vaid sadade aastate tagune, tollastele
Okoloogilistele tingimustele vastavate omadustega, turba-
pinnas. Teisiti deldes on jadksoodes téielikult havinenud
kaasaegne 6kosiisteem ja taastamist tuleb alata n-6 puhtalt
lehelt. Jadksoode taaskasutuselevdtu korral on vaja paljan-
dunud pinnasele sobiva taimkatte leidmise kdrval
téhelepanu pdorata ka uue (tehis)muldkatte plisiomaduste
ja talitlemise kujunemisele. Jadksoole uue 6kosusteemi
rajamisega peaks kaasnema elus komponenti sisaldava ja
adekvaatse "méaluga” kestliku tehismuldkatte kujunemine.

Viimasel aastakimnendil Eestis tehtud madalsootur-
vasmuldade slstemaatilistest uurimustest on Uheks
tahelepanuvaarseimaks Euroopa Komisjoni ja Eesti riigi
toel mullateadlase E. Asi juhtimisel arendatav "BioSoil"
projekt, mille 96 metsaseireala hulgas on ka 5 Eesti
erinevates piirkondades paiknevat madalsoo- ja 8 siirde-
s00 mullale rajatud seireala. Tabelis 1 on esitatud valjav-
te mBningatest 5 seireala madalsoomuldade keemilistest
omadustest (Kdlli jt, 2010).

Meie uurimuste jargi (K&lli jt, 2009) on Eesti madalsoo-
turvasmuldade pindmise 30 cm turbakihi orgaanilise susi-
niku keskmine pindtihedus 173+7 Mg C ha? ja 50 cm
tlisedusel madalsoo-turvasmuldkattel 333+14 Mg C ha™.
Kokku on Eesti madalsoo turvasmuldkatte 50 cm kihis ca
197,448,1 Tg stsinikku, mis moodustab valdava osa (ca
72%) kogu Eesti turvasmuldkatte susinikust ja ca 16,4%
kogu Eesti turbavarudesse akumuleerunud stsinikust, mis
on ca 1,18 Pg Mall Orru (1992) jérgi.

Madalsoo muldkattesse ja turbalasunditesse akumulee-
runud susiniku koguste korval on oluline arvestada
madalsoo-6kosusteemide turvasmuldkatte moodustumise
intensiivsust. U. Valgu (1988) ulevaate jargi on madalsoo-
turba lasundite kasv valdavalt piirides 0,2-0,6 mm aastas
(keskmiselt 0,4 mm). Kuna madalsoomullas toimub
liheaegselt siisiniku juurdevoog taimkatte varisega ning
samas ka turba lagunemine ja tihenemine, ei ole tuseduse
juurdekasv just sobiv néitaja turvasmuldkatte iseloomus-
tamiseks (kuigi ta sobib hésti tervik turbalasundi puhul).
Hoopiski arusaadavam on asi kui turbakihi juurdekasv on
valjendatud seotud susiniku hulgaga pinna- ja ajaiihiku
kohta (kg C ha a%). Eesti madalsoode turbakihi aastajuur-
dekasvud on olnud piirides 200-300 kg C ha* (Tabel 2)
(mediaansuurusega ca 230 kg C (he hektari ja aasta
kohta).
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Tabel 2. M6ningaid naiteid susiniku aastakaibest madalsoo ¢kosiisteemides, Mg C ha* a*

Table 2. Some examples on annual cycling of carbon in fen ecosystems, Mg C ha yrt

Naitaja nimetus / Name of characteristic Piirkond / Region Naitajad® / Indices? Allikas / Source Markused?
Remarks?
. . . Valk, 1988;
1. C akumulatsioon madalsoo muldkattesse Eesti / Estonia Ksk: 0,20—-0,30 Kalli jt, 2009 LA/NA
Accumulation of C into the fen soil cover Soome / Finland Rhm: 0,30-0,47 Makila, Saarnisto, 2008
Ila. C emissioon kuwer_1damata ml_JIdkattest Rootsi / Sweden LV:2,7-29 Karlberg jt, 2006
C emission from undrained fen soil cover
I1b. C emissioon kuivendatud muldkattest NE Euroopa Hrm:. L7761 Oleszczuk jt, 2008
C emission from drained fen soil cover NE Europe Rhm: 1,4-4,6
Eesti / Estonia Ksk: 3,5-4,1 Mander, Ahas, 2011
Illa. Loodusliku OS® maapealse osa AFPY . . Mts: 1,8-2,2; .
APP* of above ground part of ES? Eesti / Estonia Rhm: 0,6-0,9 Kalli, 1991 MP/AG
. . s . PR: 1,0-1,6 . MP+MA
I1la. Loodusliku lepiku NPP> / NPP of Alder forest Rootsi / Sweden AT: 1.0-1.4 Karlberg jt, 2006 AG+BG
I11b. Kuivendatud rohumaa heinasaak Ay
Hay yield of drained grassland Eesti / Estonia Rhm: 2,7-3,2 Kask, 1975 MP/AG
I11b. Kuivendatud haritav maa / Drained arable land Oder: 1,6—-1,9 Kask, 1975 terad / grains

1) Néitajad / Indices: Ksk — keskmine / Mean, Rhm — rohumaa / grassland, LV — mustlepik / alnus forest, Hrm — haritav maa / arable land,
Mts — mets / forest, PR — puurinne / tree layer, AT — alustaimestik / field layer, oder / barley; 2) LA / NA — looduslik ala / natural area, MP /
AG — maapealne / above ground, MA / BG — maa-alune / belove ground; 3) OS / ES — okosiisteem / ecosystem; 4) AFP / APP — aasta
fltoproduktiivsus / annual phytoproductivity: 5) NPP — puhas (neto) primaarne produktiivsus / net primary productivity.

Looduslikus madalsoomullas (kui turvastumise staa-
diumis oleva mérgala muldkattes) domineerib teatud
intensiivsusega turbakihi kasv ehk tegemist on muld-
katte suhtes susiniku positiivse bilansiga. Uldjuhul
kaasneb turvastumisega aineringe peetusest pohjusta-
tud taimkatte produktiivsuse vdhenemine. Samas ei
pruugi need protsessid olla aastast aastasse tihesuunali-
sed ja Uhesuguse intensiivsusega, kuna taimkatte pro-
duktiivsus sdltub ennekdike turvasmuldkatte dhustatu-
sest ja selle toitevete rikkusest, mis vBivad tugevasti
varieeruda nii ajas kui ruumis (Strack jt, 2008). Soostu-
mise edenedes s6ltub madalsoo-6kosusteemi produk-
tiivsus jarjest vahem turba koostisest, aga samas jarjest
rohkem toitevete iseloomust.

Madalsoomuldade kuivendamisel kiireneb loomuli-
kult turba lagunemine, mis kaasneb samas ka taimkatte
produktiivsuse suurenemisega. Turvasmuldkatte Kkui-
vendamise sugavusest ja selle vegetatsiooniperioodi
diinaamikast olenevalt kaasnev turba lagunemine ehk
toiteelementide vabanemine on aluseks edaspidisele
taimkatte produktiivsuse suurenemisele. Kuivendami-
sega loodud potentsiaal tuleks véimalikult otstarbeka-
malt &ra kasutada sobivate taimeliikide valiku kaudu.

EMU audoktor Lech W. Szajdak on koos kaasautori-
tega publitseerinud Ulevaate Kesk- ja Pdhja-Euroopa
erinevates riikides tehtud uurimustest kasvuhoone gaa-
side emissioonist turba-aladelt (Oleszczuk jt, 2008).
Ulevaates on mediaan-suurustena vélja toodud kuiven-
datud pollu- ja rohumaa madalsoomuldade susiniku
emissiooni aastahulgad pinnatihiku kohta (Tabel 2).
CO; ja CHs emissiooniandmete suure varieeruvuse
pdhjuseks peetakse siinjuures dkoloogiliste tingimuste
(soojusreziim, kuivendamise intensiivsus, toiteainete
rikkus, kasutatud taimekasvatuse tehnoloogia jms)
suuri kdikumisi ajas ja ruumis. Turvasmuldade kuiven-
damisel vdheneb miinimumi CH, emissioon, sest an-
aeroobsest alusmullast (katotelmist) péarinev CH4 ha-
pendub hastiéhustatud pealismulda (akrotelmi) labides
CO,-ks. Metaani okslideerumine toimub teatud osas ka

bakter Methylocapsa gorgona tegevuse l&bi (Tveit jt,
2019).

Praktiliselt on kuivendatud madalsoomuldade puhul
tegu Uksnes sisiniku emissiooniga CO, koosseisus.
Vaid looduslikel aladel lisandub sellele teatud kogus
(70-150 kg C ha' a’t) CH,4 koosseisus olevat stsinikku
(Oleszczuk jt, 2008; Mander, Ahas, 2011), kuid samas
peab mainima, et see susinik périneb suuremas osas
siiski turvas-muldkatte all olevatest siigavamatest kihti-
dest. Suurimad C kogused lenduvad turvasmullast kui-
vendamise algusaastatel, hiljem emissioon véheneb.

Tabeli 2 nditarvud (antud susiniku sisalduse pindtihe-
dusena, Mg ehk tonni susinikku he hektari kohta)
késitlevad 6kosusteemide sisiniku aastakaibe kolme

olulist 1ili: I — keskmine Uihe aasta uue C koguse juur-
detulek muldkattesse s.o turbalasundi keskmine kasvu-
Kiirus; 1l — keskmine C aastaemissioon muldkattest

CO;, koosseisus, kusjuures Ila nditab seda kuivendama-
ta ja Ilb kuivendatud turvasmuldade puhul, ja Il —
madalsoomuldadel kujunenud (ll1a) v&i kujundatud
(IIb) Okostisteemide erinevate osade primaarset ehk
futoproduktiivsust v8i saagikust. Tabeli 2 fitoproduk-
tilvsuse andmed kasitlevad enamuses vaid teatud osa
aasta jooksul moodustunud kogu primaarsest produk-
tiivsusest.

Ulevaatest tulenevad olulisemad jareldused
madalsoomuldade kéitlemise osas

Muldkatte siisinikuvarude inventeerimise seisukohast
jamullaliikide kaitlemise pedo-6koloogilisest aspektist
lahtudes on ebadige ja segadust tekitav kasitleda
madalsoo-laamade kogu turbavaru muldkatte osana.
Muldkattena peaks kasitlema vaid selle taimede kasvu
materiaalselt ja fulsiliselt toetavat pindmist kihti. Eesti
oludes saab selliseks kihiks pidada 50 cm tiisedust
turbakihti, troopilistes tingimustes — sellest 3-4 korda
tlisedamat ning tundra oludes meie turvasmuldadest 2—
3 korda dhukesemat kihti.
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On heameel tddeda, et EMK ndol on Eesti jaoks
olemas kaasaja nduetele vastav stisteemikindel turvas-
muldade (turvasmuldkatte) kéitlemise t66vahend, mis
vbimaldab Uheselt mdistetavalt fikseerida mistahes
Eesti tingimustes esineva turvasmulla diagnostilised
tunnused ja olulisemad omadused (Astover jt, 2013).
Muldade ulevaatelisel vdrdlev-6koloogilisel analliisil
on otstarbekas kasutada normaalse arenguga muldade
liitmaatriksit (joonis 1), millele veeolude ja toitelisuse
skalaaride jérgi paigutatud madalsoomulla asukoht
demonstreerib Uheselt arusaadavalt tema asendi kdigi
teiste loodusliku tekkega mullaliikide hulgas (EMDK,
2008).

Muret tekitavaks asjaoluks on EMK ja mullaliikide
kohta kogutud véartusliku teabe vahene kasutamine
muldkattega seotud (teiste) looduskomponentide oma-
duste ja talitlemiste seletamisel ning kasutuse ja kaitse
planeerimisel. Arenguruumi on ka muldkatte omaduste
Okoloogiliselt péhjendatud viisil arvestamisel nii pdllu-
majanduses kui ka metsanduses. Oluline on leida igale
turvasmulla liigile vGimalikult keskkonnasdbralikum
futomassi tootmise ehk péikese energia talletamise viis
ja sobivamad vétted vahendamaks n-6 tulutut stisiniku
kadu muldkattest.

K. Minkkineni ja tema kolleegide (2008) uurimused
Soome tingimustes on naidanud, et madalama bonitee-
diga metsaturvasmuldade kuivendamise puhul ei pruu-
gi igal juhul jargneda 6kosiisteemi slisiniku negatiivne
bilanss, nagu see on laialt levinud arusaamade jargi
omaks vBetud. L&biviidud mddtmised on ndidanud, et
Okoloogiliste seaduspérasuste jargi loodud tingimustes
mulla slsiniku kaod kompenseeritakse suuremal voi
vahemal méaral suurenenud puistu juurdekasvu ja mul-
da juurdetulnud metsavarisega.

Eesti pedo-6koloogilistes tingimustes ja valjakujune-
nud mullaliikide koosseisu alusel ei ole pdhjendatud
pidada madalsoo muldkatteid (vdi omistada neile juhtiv
roll) atmosfaari CO; olulise akumulaatorina. Tegelikult
on C akumulatsioon turvasmulda toimunud véga pika
perioodi jooksul, kuid selle sidumise keskmine maéar
turbasse (intensiivsus) on olnud &éretult tagasihoidlik
(tabel 2). Kuna protsesside reas primaarsest produkt-
sioonist kuni suhteliselt stabiilse turbani toimuvad
suured kaod nii autotroofse kui heterotroofse hingamise
kaudu, séilib esialgsest C produktsioonist turba koos-
seisus vaid ca 20-40%. Samas ei saa sellegi sailimine
olla garanteeritud erinevate séilitusriskide (plahvatuslik
lagunemine, pdlengud) tttu. Kui aga vordleme tekki-
nud turba véartust primaarsel produktsioonil v8imali-
kult saadava alternatiivse tootega (puit, hein, fiito-
mass), siis on siinjuures oluline tahele panna seda, et
see alternatiivne toode on kvaliteedilt vaartuslikum
ning soode kuivendamise korral ka 2—3 korda suurema
saagikusega. Loomulikult suurenevad seejuures ka tur-
bamassi kaod, sest ei saa ju toota ilma kulusid tegemata.
Kuid kulutuste méara on okoloogilisi seadusparasusi
arvesse vottes vdimalik kontrolli alla saada (nt kuiven-
damise suigavuse reguleerimise vms kaudu). Tuleb vaid
Oppida seda vdimalikult tbhusamalt tegema (Hoper jt,
2008).
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Looduslike madalsoode sdilitamise ja nende taasta-
mise vajaduse pbhjendamisel on seega ebadige viidata
stisiniku probleemi lahendamisele. Taoline p6hjendus
ei ole padev kuna C sidumise maéar on soodes liigagi
tagasihoidlik ja ladustamine maastikus mittekestlik ja
riskidega seotud. Tahtsaimaks suures osas madalsoode-
ga seotud riiklikuks Ulesandeks Eestis on ennekdike
jaéksoode pinnase omadustele sobiva kestlikult produt-
seeriva taimkatte kujundamine. Okoloogiliselt kaalut-
letud tegevuse tagajérjel on vbimalik saavutada nulli-
lahedase vdi minimaalsetes piirides k&ikuva sisiniku-
bilansiga kestliku 6koslsteemi kujunemine jadksoode
asemele.

R&hutame, et madalsoode sdilitamise ja taastamise
vajadus taandub kdigepealt ikkagi piirkondliku maasti-
ku mitmekesisuse (sh taimestik, loomastik) hoidmise
vOi kaitse aspektidele. Selles osas saab loota selle alaga
tegelevate 6koloogide teaduslikult pdhjendatud uuri-
mustele ning asjaosalistega (lokaalne kogukond) labi-
vaieldud arvamustele ja mdistlikkusele. Ei tohiks
lubada maksimalismi — mida rohkem, seda uhkem, vaid
kompromissi tootmise (annab tulu) ja kaitse alla vot-
mise (toob esialgu vaid kulu) vahel.

Nii nagu kaigi teiste muldade puhul tuleks ka madal-
soomuldade puhul arvestada mullaliigi spetsiifiline
mitmekesisusega, mis ei ole tudpiliste madalsoomulda-
de puhul eriti rikkalik (Paal, 1997). Samas on liigirik-
kus tunduvalt suurem spetsiifiliste (M3, Mal, Md) ja
anormaalsete (AM, Mr) madalsoomuldade korral ning
Okotonides — turbaala piirnemisel veekogudega.
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ReviEw: The Estonian Soil of Year 2019
is fen soil

Raimo Kalli, Ténis Ténutare
Estonian University of Life Sciences, Institute of
Agricultural and Environmental Sciences, Chair of Soil
Science, Fr. R. Kreutzwaldi 5, 51006 Tartu, Estonia

Summary

Estonian Soil Sciences Society has elected the Soil of
the Year for the past six years. In 2014 it was the
Leached soil (Ko), in 2015 — Limestone rendzina (Kh),
in 2016 — Bog soil (R), in 2017 — Typical podzol (L),
in 2018 — Pseudopodzolic soil (LP) and in 2019 — Fen
soil (M). As the election, naming and characterization
of Year Soils was as a rule done by Estonian Soil
Classification (ESC), which was taken as a tool, in the
overview its short characterization is presented as well.
It is emphasized that the most detail taxon of the ESC
separated based on soil genesis is soil species. When in
the case of mineral soils, the soil species are divided
into different soil varieties according to their texture,
and then the peat soils are divided into soil varieties
according to their peats’ decomposition stages. The
large-scale (1:10,000) digital soil maps and connected
with soil maps databases on soil properties were
compiled on the level of soil varieties.

All Year Soils are composed not only from one soil
species, but also rather from a group (or family) of
them. For demonstration, the position of Year Soils
among other soils and their interrelationships with all
other ESC soil species the composite matrix of
normally developed mineral and peat soils was used
(Figure 1). On the composite matrix, the location of
soils is arranged in relation to moisture conditions
scalar (horizontal) and in relation to lithologic-genetic
scalar (vertical).
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Special attention in the actual review is paid to the fen
soils or by WRB to the Sapric/Mesic Eutric Histosols
as to the Year 2019 Soil of Estonia. In the overview
about fen soils their classification (dividing into soil
species and soil varieties), ecological conditions of
their forming and functioning, hydro-physical and
chemical properties, and conversion into WRB system,
are treated. The distribution of fen soils in Estonia is
demonstrated by special map (Figure 8). The fen soils
form approximately 14% from whole soil cover of
Estonia and 59% from Estonian peat soil cover.

In the treatment of Estonian peat soils or Histosols as
soil cover, only the superficial layer of peatlands with
thickness 50 cm is counted. By the authors' opinion, the
peat layers under peat soil cover should be taken as
natural peat resources which should not be counted as
the soil cover. Most of the Estonian fen soils' peats
(72%) are well decomposed, whereas 27% of peats are
moderately decomposed. The characterization of fen
soils' chemical properties by different soil layers is
given in Table 1.

An overview about scientific researches done in
Estonia and in ecologically equivalent conditions
enfolds forest, arable and grasslands. This part includes
the discussions on the different aspects of pedo-
ecological analyses and on the influence of drainage to
development and productivity of fen ecosystems. In the
Table 2, some examples of annual cycling of carbon in
fen ecosystems is given.

In concluding part, the problems connected with the
productivity, use, and protection of fen soils and
peatlands that were deducted from experimental
research and scientific literature, are treated. Six
photos, where nine peat soil profiles are presented and
six complex figures illustrate this article, and it contains
two tables. One of them contains the chemical
properties of fens' top- and subsoils, and the second -
the examples on carbon cycling in the ecosystem level.
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ABSTRACT. Latvia reduced Value Added Tax (VAT) rate for some fresh
fruits and vegetables in 2018. The reduced VAT rate is set at 5%, while
the standard VAT rate in the country is 21%. The rate was reduced for a
3-year period, during which it is intended to assess the impacts of the
policy and to decide whether to keep the reduced VAT rate after the period
ends. This research aims to evaluate whether VAT reduction reduced retail
prices of fruits and vegetables. As prices on various fruits and vegetables
are quite volatile, we used prices for exactly the same products in
neighbouring Estonia and Lithuania as controls. We found that although
in the first year after the VAT reduction retail prices decreased
considerably, the decrease was smaller than the VAT reduction — the pass-
through effect was 88%. However, due to the limited competition in the
retail sector, it is important to continue observation in order to draw
conclusions about the long-term effect.

© 2019 Akadeemiline Pollumajanduse Selts. | © 2019 Estonian Academic Agricultural Society.

Introduction

Since Latvia introduced Value added tax (VAT) in
the 1990ies, there were many discussions about
whether it is necessary to introduce a reduced VAT rate
on food products. In 2018, VAT rate was reduced for
those fresh fruits and vegetables, which are typical for
Latvian agro-climatic conditions. The main objectives
of this decision were: 1) to reduce level of VAT
avoidance and share of informal economy in the sector;
2) to support local producers in terms of financial
flows; 3) to reduce retail prices for the consumers. The
reduced rate was set at 5%, while the standard VAT rate
in the country is 21%. Fresh fruits and vegetables is the
only group of food products with the reduced 5% VAT
rate in Latvia® (12% reduced VAT rate is applied to
specialised baby food). VAT for fresh fruits and
vegetables was reduced for a period of three years,
during which it is intended to assess the impacts of the
policy and to decide whether to keep the reduced rate
after the 3-year period.

The present research aims to evaluate whether the
VAT reduction converted into retail prices of the fresh
fruits and vegetables with the reduced VAT rate.
Scientific literature gives no clear conclusion on
whether, to what extent and under what circumstances
reduction of the VAT rate on food products contributes
to reduction in retail prices. The spectrum of
conclusions from international experience is broad.
Bernal (2018) analysed whether the small reduction in
the VAT rate on groceries from 7% to 5% in Poland in
2011 resulted in lower prices for consumers and
concluded that the VAT reduction had no effect on the
prices. Salkova et al. (2017) analysed the introduction
of a reduced VAT rate on gluten-free food in Czechia
in 2015 and concluded that it did not significantly affect
retail prices. In contrast, Viren (2009) studied the
effects of changes in consumption taxes on consumer
prices and concluded that more than a half of a tax
increase shifts to consumer prices. Gabriel and Reiff
(2006) concluded that while a large part of VAT
increase transmitted to consumer prices, the effect of
VAT decrease on consumer prices was moderate.

! List of products with reduced 5% VAT rate are in the annex to the Value Added Tax Law, https://likumi.lv/ta/en/en/id/253451
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Nevertheless, Gaarder (2018), using a regression
discontinuity design, concluded that a VAT reduction
from 24% to 12% in 2001 on food products in Norway
completely shifted to consumer prices.

Benkovskis and Fadejeva (2014) evaluated the effect
of three major VAT rate changes in Latvia (increases in
January 2009 and January 2011, reduction in July
2012) on inflation. They concluded that VAT increase
pass-through to prices was 84% in 2009 and 113% in
2011. This means that the VAT increases almost
completely converted to prices. Nevertheless, they also
concluded that there was only 36% pass-through for the
2012 VAT reduction, which means that the price
reduction was only about 1/3 of what was expected.
Other researchers agreeing that there is high pass-
through in the case of VAT increase, while the pass-
through is rather low in the case of VAT reduction
(Jonker et al., 2004; Carbonnier, 2005; Gébriel, Reiff,
2006; Vén, Olah, 2018) also share the conclusion about
this kind of asymmetric effect.

Nevertheless, not all researchers agree about
asymmetric pass-through for VAT increases and
reductions. Benedek et al. (2015), based on monthly
panel data on prices and VAT rates on 67 consumption
items and 1231 VAT changes for 17 Eurozone
countries, concluded that on average pass-through is
much less than full in the case of VAT reduction and
also in the case of VAT increase. They also insist that
there is no systematic tendency for pass-through to be
greater for tax increases than for tax cuts. David (2012)
analysed the effect of an increased value added tax
burden on food products in Czechia in 2008 and
concluded that consumers carried a considerable part of
the increased tax burden. However, in his research there
is also a conclusion that pass-through is similar for
VAT increases and decreases.

There are also conclusions that the effect is different
for different products. Benkovskis and Fadejeva
(2014), based on data for Latvia, stressed that pass-
through is higher for goods, especially food (but not
fruits and vegetables), and lower for services. Van and
Olah (2018) evaluated 2016-2017 VAT changes in
Hungary and concluded that different food products
had different pass-through.

There are also debates about the duration of the
adjustment process. Politi and Mattos (2011), based on
the Brazilian case, concluded that price adjustments
after VAT changes happen within four months. Based
on EU level data, Benedek et al. (2015) stressed that
the main effects apper in the first five months after the
reform. Gabriel and Reiff (2006) insisted that 70% of
the pass-through in the case of Hungary happened
within the first three months.

Taking into account how different are conclusions,
we suppose that the effect of VAT changes should be
measured on a case-by-case basis. It is also clear that it
is not correct to assume that VAT changes, by
definition, have a 100% pass-through effect on prices,
and it is especially so for the cases of VAT reduction.
In the case of a low pass-through effect, one can often
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see this problem after the first five months after VAT
changes took effect.

Materials and Methods

One of the reasons why food prices do not always
decrease proportionally to the VAT rate reduction
pertains to the competition level in the food supply
chain and in retail sector in particular. Unlike for many
other goods and services, the demand for food is
relatively price inelastic — 1% decrease in price leads to
a considerably smaller increase in demand. Brekis and
Nipers (2013) found that the price elasticity of demand
for food in Latvia ranged from -0.43 to -0.83. That is in
line with the results of a review of 160 research studies
on price elasticity of demand, conducted by Andreyeva
et al. (2010), which concluded that the price elasticities
for foods and non-alcoholic beverages were below 1
and ranged from -0.27 to -0.81. This means that
reduction of price proportionally to the VAT rate
reduction leads to a relatively small increase in sales.
However, if the price is not reduced after the VAT rate
reduction (keeping the same equilibrium between the
demand and the supply), the demand would not change,
while the reduced amount of VAT tax paid to the
government allows businesses to increase their profits.
Results of Gébriel and Reiff (2006) supported this
argument. This is a strong motivation for businesses not
to reduce food prices despite VAT rate reduction. Such
a strategy is quite realistic when there are competition
problems on the supply side of the retail sector (Auzins
et al., 2008).

Under perfect competition, if some market actor
wants to increase their profit at the expense of the VAT,
other market actors would crowd the actor out of the
market, as they would continue to operate at the same
profit margin than before the VAT rate reduction
(Auzins et al., 2008). For this reason pass-through of
the VAT rate reduction largely depends on the level of
competition in the market.

As a result of the ex-ante assessment of a potential
VAT rate reduction on food products in Latvia, Nipers
et al. (2013) concluded that a VAT rate reduction from
21% to 12% might reduce prices by 5.5% (73% pass-
through effect). Nevertheless, the authors also pointed
out that in a situation where two retail chains dominate
the market (as it is in Latvia) it is difficult to predict the
actual outcome — the effect depends on decisions of
small group of economic actors.

In the ex-ante assessment of potential effects of the
VAT rate reduction specifically for fruits and
vegetables, Nipers and Pilvere (2017) concluded that
not all small shops would reduce their prices. In some
small shops, prices could even increase because they
would exit the informal economy and register as VAT
payers. The average decrease of fruits and vegetables
prices should be less than the VAT rate reduction, as
one of the objectives of the VAT rate reduction was to
reduce the share of the informal economy in this sector.

In assessing how "fairly" retailers have decreased
their prices after the VAT rate reduction, the analysis
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should exclude the retailers that were not VAT payers
before the VAT rate reduction, including direct sellers,
most of the small farmers and resellers, because of the
abovementioned reason.

Two retail chains dominate the food retail market of
Latvia — Rimi and Maxima; in 2016, their total market
share was 55%, with approximately equal market
shares for each. Their shares are significantly higher
than that for the third largest retail chain — Top -
operating primary outside Riga?, based on the small
shops concept and owned by 18 entrepreneurs, with
about 9% market share. Maxima and especially Rimi
have concentrated their business in Riga and other
cities where proportion of self-consumption and direct
sales of fruits and vegetables is lower than the national
average. Accordingly, one can assert that in the group
of fruit and vegetable retailers paying the VAT, the
market share of Rimi and Maxima is higher than 55%.
According to an indicative assessment, it could be
70%3,

Based on the above, we assumed that fruit and
vegetable retailers in Latvia could be classified into two
categories: price makers and price takers. Two
explicitly dominant retail chains could be considered
price makers, while the other retailers — price takers. To
identify the decrease in prices after the VAT rate
reduction for fruits and vegetables, the research
analysed the dominant price makers — Rimi and
Maxima.

For research purposes, the authors performed price
surveys — the first one in December 2017 (the last
month before the VAT reduction) and then starting
from March 2018 until February 2019 on a monthly
basis. Benedek et al. (2015) assumed that there is some
VAT change anticipation effect on prices. We,
however, assumed that in our case it is non-existing, as
for businesses it became clear that there would be VAT
reduction only shortly before it happened.

The seasonality factor significantly affects prices of
fruits and vegetables. Besides, the seasonality cycle is
different for different fruits and vegetables, which
complicates the choice of a control group of fruits and
vegetables for which the VAT rate was not reduced in
Latvia. For this reason, prices for exactly the same
fruits and vegetables in neighbouring Estonia and
Lithuania are considered as a control group, as in both
countries the VAT was not changed. Both control
group countries are closely located to Latvia, have
similar agro-climatic conditions, highly integrated
economies with Latvia, and the Rimi and Maxima retail
chains are also present in both countries. Prices were
collected for the largest cities of all the three countries
— Riga, Tallinn and Vilnius.

For the purpose of the control group, data from three
retail chains in Lithuania — Maxima, Rimi and Norfa —
were collected. Maxima is the largest retailer in
Lithuania with about 1/3 market share, while Rimi has

less than 10% market share. To ensure that in our
calculations Lithuanian data are not dominated by
Maxima (as the country's average is calculated taking
into account the retailer’s market share), we also added
data from Norfa, a retailer with about 1/10 market
share.

In Estonia, there are four large retailers — Coop,
Maxima, Rimi and Selver. Coop is the largest one with
22% market share in 2016, but in addition to being
present in larger towns, it is very much working in
smaller towns and rural areas. Owned by 19 regional
consumer cooperatives, the Coop states that they use
profit to maintain and develop life in different regions
of Estonia*. In addition, Coop is known to have lower
barriers of entry for local producers. From this
perspective, it is not the best-suited option for the
control group. For other three biggest retailers —
Maxima has a market share of about 19%, Rimi 17%
and Selver 16%. Among all the four, Rimi and Selver
have relatively similar market positioning. Price
information was collected from the Maxima and Selver
retail chains.

The price survey included 25 fruit and vegetable
items: carrots, beetroots, cabbages, red cabbages, cauli-
flower, broccoli, Chinese cabbages, kohlrabi, lettuce
pots, lettuce Iceberg, dill, cucumbers, and two types of
tomatoes, potatoes, garlic, onions, onions red, zucchini,
and celery, three types of apples, pears and garden
blueberries. As the authors collected the data, we en-
sured that the data on prices on identical food products
were collected in all the monitored shops in all the
Baltic States. For all prices, data was collected on a
monthly basis around the same date of the month
(maximum deviation + 3 days).

Since the present research does not aim to identify the
effect of the VAT rate change on the Consumer Price
Index or inflation, the weight of each product in the
consumer basket was not taken into account in
identifying the price index. Each product was assigned
an equal weight to calculate the overall monthly price
index. Average prices in each country were calculated
as a weighted average, taking into account the relative
market shares of the retailers:

_ ZpijS;
P

where p; — price of the i" product,

S; — market share of the j™" retail chain.

The overall price index for the group of fruits and
vegetables in the m" month was determined as a
deviation from the starting point po, which, in this case,
was December 2017. The price index at the starting
point po is equal to 100 and the total number of
monitored products is k:

ykBim. 109
Iy = =2 — @

The index for food in Latvia was compared with the
price index for the control group of food in the m®

@

2 Riga is the largest city with about 1/3 of all country inhabitants and close to a half of the economy
3 Authors’ indicative calculations based on official statistics and annual reports

4 About Coop Estonia: https://www.coop.ee/about-coop-estonia
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month as the difference between the price index for
food in Latvia and the price index for the control group:

LT , 1EE
A= I — 20 3)
When collecting the data on prices, normal prices and
discount prices were not distinguished, and the actual

price was registered. This could potentially affect the
price index calculated, increasing its fluctuation range.

Results and discussion

VAT rate for fruits and vegetables in Latvia was
reduced by 16%-points from 21% to 5%. This means
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that if this VAT reduction was 100% converted to
prices, it had to lead to 13.2% decrease in gross prices.
As it was mentioned before, to evaluate the actual
reduction we compared prices for fruits and vegetables
with reduced VAT in Latvia (LV group) with prices in
control groups. Three control groups were used:
1) prices for the same products in Lithuania (LT group),
2) prices for the same products in Estonia (EE group)
and 3)average prices for the same products in
Lithuania and Estonia (LT&EE group). Figure 1
presents price indexes calculated as a mean (a) and as a
median (b) of all prices in the all mentioned groups.
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Figure 1. Price indices for LV and control groups calculated mean (a) and median (b)

As sample sizes are small and data do not satisfy
assumption about normal distribution, non-parametric
approach was used for calculation of statistical signifi-
cance of the results was used. As we compare paired
data, Wilcoxon signed-rank test (one sided) for paired
data samples.

It was found that after VAT reduction in January
2018, price index in Latvia decreased in comparison to
LT control group (Table 1). On average, mean
difference from March 2018 to February 2019 between
LV and LT groups was 6.9%, but for the more stable

period from June 2018, the difference was 10%. The
median differences in several months were significant-
ly higher than mean difference due to some outliers.
Almost for all observations, mean difference was
negative (except for April and May) and median
difference was negative for all observations. Not for all
months, we can conclude that the difference is statisti-
cally significant. However, for half of the cases P-value
is lower or equal to just 2%, meaning that there is a
statistically significant difference between the groups.

Table 1. Monthly difference in price indexes between LV and LT groups and statistical significance of the difference

Trait Dec-17 Mar-18 Apr-18 May-18 Jun-18 Jul-18 Aug-18 Sep-18 Oct-18 Nov-18 Dec-18 Jan-19 Feb-19
Difference, mean 0 4.2 2.2 93 -158 -120 -170 -122 -109 -36 -0.7 33 -148
Difference, median 0 -86 68 -11 -133 -149 -175 -129 -145 -82 -16 -156 -155
P-value 001 033 052 0.02 016 0.02 0.01 0.01 0.27 055 013 0.00

Results for April and May contradict the assumption
that there should be negative mean difference between
LV and control groups. That could be explained by the
higher prices for several goods in Latvia — namely, for
carrots, Chinese cabbages, dill, one type of apples and
some increase was observed for the price of potatoes
and broccoli. It is related to two factors: shortages of
those products just before the new season products
arrived, and due to the fact that Latvia started selling
the new season products (which are more expensive)
earlier than the neighbouring countries did.
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Similarly to comparison with LT control group,
comparison of LV group with EE control group shows
that the mean difference for almost all months (except
for the same April and May) is negative (Table 2). On
average, mean difference for the period from March
2018 until February 2019 between LV and EE groups
was 10.6%, but for the more stable period starting from
June, the mean difference is 13.3%. Median difference
is negative for all months. For 7 out of 12 observations,
P-value is lower than 6%, and for the last 5 month, P-
value is lower than 3%.
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Table 2. Monthly difference in price indices between LV and EE groups and statistical significance of the difference

Trait Dec-17 Mar-18 Apr-18 May-18 Jun-18 Jul-18 Aug-18 Sep-18 Oct-18 Nov-18 Dec-18 Jan-19 Feb-19
Difference, mean 0 -8.8 0.6 0.5 -4.0 -6.4 -7.4 -95 -126 -148 -173 -208 -26.7
Difference, median 0 -13.3 -11.3 0.9 -11.2 -153 -159 -166 -199 -13.7 -200 352 -323
P-value 005 045 0.19 0.26  0.23 0.16 006 0.03 0.01 0.02 001 0.00

There was an "unsynchronised" movement of prices
in Lithuania and Estonia in around the Christmas and
New Year period (November-December-January), as
prices decreased significantly in Lithuania, but at the
same time sharply increased in Estonia. We assume it
was due to the differences in strategies and intensity of
competition of the retail companies around the
Christmas and New Year period.

To reduce the impact of short-term fluctuations in
control group countries, difference between LV group

and average price index for mixed LT&EE control
group was calculated (Table 3). In this case, the mean
difference for the period from March 2018 until
February 2019 was 8.8%, which is between the results
of the first two calculations. However, statistical
significance of the difference is higher than in the each
of the previous two cases. The mean difference for the
period from June 2018 is 11.7% and the results for all
observations for this period are statistically significant
with p-value 5% or lower.

Table 3. Monthly difference in price indexes between LV and LT&EE groups and statistical significance of the difference

Trait Dec-17 Mar-18 Apr-18 May-18 Jun-18 Jul-18 Aug-18 Sep-18 Oct-18 Nov-18 Dec-18 Jan-19 Feb-19
Difference, mean 0 -6.5 1.4 49 99 -92 -122 -109 -118 92 9.0 -121 -208
Difference, median 0 -110 -91 -01 -123 -151 -16.7 -148 -172 -110 -108 -254 -239
P-value 0.01  0.30 0.25 0.03 0.05 0.02 0.01 0.01  0.02 004 0.01 0.00

As it could be seen from the previous examples, price
difference between countries is not constant, but
changes over time. One of the reasons why different
price fluctuations could be observed and the VAT
reduction did not completely convert to price decrease
is price policies of the retail chains. Setting prices on
fruits and vegetables, the supermarkets do not apply

Table 4. Frequency of the last numerical digit in the prices

fixed mark-ups but round the final price according to
their price policies. For example in Latvia, 29% of all
Maxima prices and 49% of all Rimi prices are ending
with "9" (such as 1.19 or 0.79). In Rimi, 71% of all
prices are ending with either "9" or "5". At the same
time, only 3% of Maxima and 1% of Rimi prices are
ending with "1" (Table 4).

Shop

Frequency of the last numerical digit in prices, %

CH o " g o ngn e g g 0"
Rimi (Latvia) 1 7 3 1 22 4 4 3 49 7
Maxima (Latvia) 3 7 9 7 11 11 6 8 29 8

This suggests that the shops are rounding prices based
on the target price, not just a mathematical default
mark-up. This approach alone guarantees that a price
reduction will be not be transferred by the same
proportion as a VAT reduction. It is a significant factor
for price deviations especially in the case of cheaper
goods. That is not something unique for Latvia.
According to Pike et al. (2009), this kind of target
pricing was one of the reasons why prices were not
reduced proportionally to the VAT reduction in the
analysis in the UK. Leesment (2017) found that after
the adoption of Euro currency in Estonia in 2011, the
share of last digits other than "0", "5" and "9", in

Estonian food prices increased due to the campaign
‘Euro will not change the price’. The idea was that
retailers will recalculate prices to Euros using fixed
exchange rate and will not round up prices so that they
will end with nine or zero, thereby increasing the profits
of retailers. However, by 2015 the share of prices
ending with "0", "5" and "9" increased to 2010 (pre-
Euro) level, indicating that retailers shifted back to odd
pricing. It seems that in Latvia, in case of the VAT
reduction it happed even quicker. This also suggests
that it will be worth to look at the price dynamics in
Latvia in the long term.

Table 5. Retail prices in November 2018 in Rimi and Maxima, EUR / kg

Shop Retail prices in November 2018, EUR / kg

carrots cabbages  red cabbages  beetroots onions red onions  Chinese cabbages  kohlrabi
Rimi (Latvia) 0.45 0.43 0.55 0.39 0.49 0.65 0.75 0.49
Maxima (Latvia) 0.44 0.42 0.54 0.38 0.48 0.64 0.74 0.48

Despite the fact that the two dominant retailers in
Latvia have about the same market share, it seems that
there is at least a silent agreement between the two
retailers. Rimi is playing a more dominant role,
defining prices, often based on target prices (preferring
prices ending with "9" or "5"), while Maxima’s pricing

is based on the policy to be cheaper. For goods with the
price below 1 EUR, it is often precisely a 0.01 EUR
difference (Table 5). That is clearly a sign of unhealthy
competition.
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Conclusions

1) For the calculation of the impact of VAT
reduction on gross prices difference between average
prices in Latvia and control groups in Lithuania and
Estonia was used. We suggest that April-May
abnormality should be excluded from calculations and
statistically significant data for the last 9 months
starting from June should be used. Calculations using
average LT&EE control group show the average
decrease in prices due to the VAT reduction was 11.7
percentage points.

2) An opinion dominates in the scientific literature
that a VAT rate reduction does not lead to a
proportionate decrease in price, and there were many
instances where pass-through effects were very low. In
our case, the prices decreased by considerable 11.7%,
but less than the mathematically expected 13.2
percentage points —an 88% pass-through effect of VAT
reduction was observed for fruits and vegetables that
are typical for agro-climatic conditions in Latvia.

3) This effect was larger than expected in the ex-ante
assessment and could be largely explained by the
policies of the dominant retail chains. Before VAT
reduction, the major retail chains confirmed their
readiness to decrease prices in proportion to the VAT
reduction. Yet, it is still not full 100% pass-through,
despite the fact that retail chains were involved in
discussions about the possible VAT reduction before it
was implemented and confirmed their readiness to
decrease prices proportionally to the VAT reduction.

4) The price decrease effect was relatively long
lasting. The effect of the VAT reduction was observed
since June 2018 and it persisted until February 2019.
Although it is a long enough period for reaching a new
price equilibrium, it would be advisable to continue
price monitoring for long-term impact assessment.

There is a reason to suggest that two dominant players
in the retail market have achieved at least a silent
agreement about pricing strategies. For the broad list of
products one retailer have higher prices but use
psychological target pricing (prices mainly ended with
nine and five), while the other had minimally lower
prices just to show the products were cheaper. We
assume that this is one of the reasons why there was no
100% pass-thought effect of VAT reduction.
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ABSTRACT. Effective microorganisms (EM) comprise a mixture of live
natural cultures of microorganisms isolated from fertile soils that are used
to improve crop production. The purpose was to assess the influence of
EM on the growth and nutrient content of leaf celery transplants. Two
treatments were compared: 1) EM treatment comprised of seed soaking in
EM 1:500 solution, sowing in EM treated peat and watering the plants
weekly with EM solution. 2) Control treatment included similar treatments
with water. Leaf celery transplants grown with EM were significantly
shorter and had thicker stems than those grown without EM. The contents
of nitrogen, phosphorus, potassium and calcium increased in transplants
grown with EM compared to those grown without EM. The contents of
nitrates and magnesium did not show statistically significant differences.
Conclusion: EM improves the growth and increases nitrogen, phosphorus,

doi: 10.15159/jas.19.01

potassium and calcium contents of leaf celery transplants.
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Introduction

Dr Tero Higa in Japan (Higa, 2012) developed
effective microorganisms (EM) technology over 40
years ago. EM comprises a mixture of live natural
cultures of microorganisms isolated from fertile soils
that are used to improve crop production. In 70% of
published studies, it was concluded that EM has a
positive effect on the growth of vegetables, while in the
other 30% there was no significant influence (Olle,
Williams, 2013). They also reported that on the effects
of EM on the yields of vegetables, 84% were positive,
4% were negative, and 12% showed no significant
influence.

The rationale behind effective microorganism (EM)
technology is based on the inoculation of mixed
cultures of beneficial microorganisms into the soil to
create an environment favourable for the growth and
health of plants (Olle, Williams, 2015). Initially,
microbes from various ecosystems were isolated, then
remixed. However, due to repeated lack of success,
some microbes were eliminated, and simpler mixtures,
comprising primarily lactic acid bacteria, photo-
synthetic bacteria, and yeast, maintained at pH 3.5,
(Higa, 2012) were tested. Species used in an EM mixed
culture of beneficial, naturally occurring micro-

organisms, may include the photosynthetic bacteria
(e.g., Rhodopseudomonas palustris, Rhodobacter
sphaeroides), lactobacilli (e.g., Lactobacillus planta-
rum, L. casei, and Streptococcus lactis), yeasts (e.g.
Saccharomyces spp.), and Actinomycetes (Streptomy-
ces spp.) (Javaid, 2010). The same authors concluded
in their review paper that EM can improve the quality
and yield of vegetables by reducing the incidence of
pests and diseases, and by protecting against weeds,
thereby contributing to sustainable agriculture.

To the knowledge of the author of the present
investigation, no research on how EM influences the
growth parameters of leaf celery transplants is availab-
le. The author of the present investigation made
research also with other vegetables and found that
tomato transplants respond well to EM, by remaining
compact and having greater stem diameter (Olle, 2015).
It is well known that the quality of leaf celery
transplants influences their final yields.

Therefore, the aim of the present investigation was to
assess the influence of effective microorganisms on the
growth parameters of leaf celery transplants. Another
aim was to see whether EM has also some effect on the
nutrient content of leaf celery transplants.
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Materials and Methods

The experiments were carried out in spring 2014 in a
heated glasshouse at the Estonian Crop Research
Institute. There were two treatments: 1. with EM;
2. without EM (control).

Leaf celery seeds were sown on 21 March into plastic
trays 36x28 cm, height 6.5 cm (one hole was
6.4%6.2 cm, height 6.5 cm), where plants were growing
until the end of transplant age. The substrate for
conventionally cultivated seedlings and transplants was
a peat-based mixture fertilized with PeatCare 11-25-24
2 kg m3, magnesium sulphate 0.5 kg m3, mixed with
dolomite lime (7 kg m™3).

In treatment 1 (EM treatment) the seeds were soaked
in activated EM 1:500 solution 30 minutes before
sowing. Seeds were sown on in limed, fertilized and
activated EM 1:500 solution treated peat. Once each
week after sowing (28.03.14-26.05.14), plants were
watered with either activated EM 1:500 solution using
4 L liquid per 32 plants. Also once each week all plants
in EM treatment were watered with fertilizer Superex
(12-5-27).

In control treatment, the seeds were soaked in water
30 minutes before sowing. Seeds were sown on in
limed, fertilized and water treated peat. Once each
week after sowing (28.03.14-26.05.14), plants were
watered with water using 4 L liquid per 32 plants in
each treatment. Also once each week all plants in
control treatment were watered with fertilizer Superex
(12-5-27).

Each plot comprised of 6 plants. The experiment had
four replicates, grown concurrently. The experiment
was repeated at the same time, so there were running
two experiments at the same time, both with 4
replications.

The glasshouse lighting at plant level was approxi-
mately 12 000 lux from high-pressure sodium lamps, lit
for 18 hours (23.00-16.00) each day. Minimum day
and night temperatures were 20 °C and 18 °C, respec-
tively.

Plant height and stem diameter of leaf celery
transplants were measured on 28 May.

The contents of nitrates, nitrogen, phosphorus,
potassium, calcium and magnesium were determined.
Nitrite and nitrate contents were determined in plant
extracts by Fiastar 5000. Nitrogen content was
determined according to the Copper Catalyst Kjeldahl
Method (984.13). The phosphorus determination was
carried through in Kjeldahl Digest by Fiastar 5000 (AN
5242; Stannous Chloride method, ISO/FDIS 15681).
Potassium determination was by the Flame Photometric
Method (956.01). Calcium determination was by the o-
Cresolphthalein Complexone method (ISO 3696, in
Kjeldahl Digest by Fiastar 5000). Magnesium determi-
nation was by Fiastar 5000 (ASTN90/92; Titan Yellow
method).

Analyses of variance were carried out on the data
obtained using programme Excel. Used signs: ***
P <0.001; ** P = 0.001-0.01; * P = 0.01-0.05; NS not
significant, P > 0.05.

Results

Leaf celery transplants treated with EM were
significantly shorter than those without EM (Table 1);
they were 36% shorter. The stem diameter of trans-
plants was 13% greater in those treated with EM than
in those without EM (Table 1). The contents of nitrates
and magnesium were not statistically different between
treatments (Table 2). However, the treatment affected
nitrogen, phosphorus and potassium contents, which
were 22, 21 and 17% higher in EM variant compared to
control.

A little bit lower, was increased in the content of
calcium which was 11% higher in EM variant
compared to control (Table 2).

Table 1. The height and the stem diameter of leaf celery
transplants

Group Plant height, cm Stem diameter, cm
EM 14.06 1.0125
Control 21.88 0.8813

P *hk *kk

Table 2. The content of nitrates in leaf celery transplants raw
plants and the contents of nitrogen, phosphorus, potassium,
calcium, and magnesium in leaf celery transplants dry matter

Group  Inraw plant, mg kg* In plant dry matter, %
Nitrates N P K Ca Mg

EM 4739 455 095 6.58 2.99 0.389

Control 3063 355 075 546 2.66 0.408

P NS ** *%x * * NS

Used signs: *** P <0.001; ** P= 0.001-0.01; * P = 0.01-0.05;
NS not significant, P > 0.05.

Discussion

In this study, we found that leaf celery transplants
treated with EM were significantly shorter than
untreated control transplants. Olle and Williams (2015)
reported a similar result also with cucumber and squash
transplants. This does not concur with Idris et al. (2008)
results with tomato plants, because they found that EM
treatment significantly increased plant height; however,
they measured plant height at fruiting while we
measured the height of transplants. EM application
appeared to promote early fruiting in tomato (Ncube et
al., 2011) and root growth, but not a leaf and shoot
development in Chinese cabbage (In-Ho, Ji-Hwan,
2012). The combined application of phosphorus
fertilizer (P20s) 0, 75, 150 | ha' and EM 50 I ha?
enhanced vegetative and reproductive growth in
cabbage (Zahoor et al., 2003).

Chantal et al. (2010) showed increased leaf areas in
cabbages treated with EM. Although there was no
significant difference in plant height, treatment with
EM 'Bokashi’ plus an EM solution resulted in the
highest diameter stems, followed by the chemical
fertiliser (Nakano, 2007). The increase in stem
diameter is in accordance with the results of the present
investigation and of results of other experiments (Olle,
Williams, 2015). On another hand, Puranapong and
Siphuang (2001) studied the use of a mixture of EM
with chicken, quail, pig or cow manure on the growth
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of yard long bean and snake eggplant, but showed no
significant differences of plant growth parameters.

EM improved the quality of leaf celery transplants,
because they remained more compact with a greater
stem diameter than untreated plants. The golden rule is
that transplant with very good quality results in higher
yields. EM gives a good start to leaf celery transplants
because EM solubilise minerals (Olle, Williams, 2013),
including Ca, from the substrate. Ca influences many
processes beneficially: plants with a higher Ca content
have less disease, are attacked by fewer insects, and
have better transport and storage qualities (Olle, 2013).

The content of nitrogen, phosphorus, potassium and
calcium in leaf celery transplants were higher in EM
treatment compared to control treatment. Nitrate and
magnesium contents in leaf celery were not statistically
different between treatments. It was good that nitrate
content did not show increased content in plants;
because of high nitrate, accumulation in plants might
be undesirable. Chards treated with EM 'Bokashi'+ EM
had higher phosphorus content than control plants
(Daiss et al. 2008), which is in accordance with
findings in the present investigation. Similarly, with the
present investigation, the application of EM to plants
induced higher levels of calcium compared with non-
treated plants (Daiss et al., 2008). In accordance with
results from the present investigation, EM significantly
enhanced nitrogen, phosphorus and potassium nutrition
of the test plant in farmyard manure amendment both at
flowering stage and at maturity. However, in NPK
amended the soil, EM application markedly enhanced
plant nutrition at a later growth stage only (Javaid,
Bajwa, 2011).

Phosphorus is needed especially for good root growth
(Durner, 2013). Potassium is very important in stomatal
function and water relations of plants (Durner, 2013).
A higher Ca content is beneficial, suppressing insect
and disease attack and increasing transportability and
storage quality (Olle, 2013). A higher Mg content could
have desirable; because of a higher Mg content reduces
the incidence of insect pests and diseases (Cakmak,
2013).

Conclusions

Leaf celery transplants with EM were significantly
shorter and had a greater stem diameter and the content
of nitrogen, phosphorus, potassium and calcium were
higher than in the control treatment. Therefore, it can
be suggested in the production of leaf celery transplants
to treat plants with EM in order to plant healthier
transplants with the higher quality of them.
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ABSTRACT. Vermicompost produced by earthworms is rich in macro-
and micronutrients, vitamins and growth hormones, which are all needed
for successful plant growth. The influence of vermicompost based growth
substrates on basil (Ocimum basilicum L.) growth and nutrient content was
assessed. Treatments were: 1. 30% vermicompost, peat, sand, dolomite
stone; 2. 25% vermicompost, peat, gravel, perlite; 3. 25% vermicompost,
peat, gravel, light gravel, 4. commercially available growth medium, or 5.
20% vermicompost and organic matter rich clay soil. Basil growth was
best with treatments 1 and 2. Nutrient content of basil was best in treatment
3. The best growth substrate for basil production is treatment 1, based on
growth results, while based on nutrient analysis when basil is used in
medicine, the right treatment is 3: 25% vermicompost, peat, gravel, light

gravel.
doi: 10.15159/jas.19.02
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Introduction

Vermicomposting is the "bioxidation and stabilization
of organic material involving the joint action of earth-
worm and mesophilic microorganisms” (Barik et al.,
2011). Vermicompost produced by earthworms is rich in
macro- and micronutrients, vitamins, growth hormones,
the enzymes protease, amylase, lipase, cellulase and chi-
tinase, and immobilized microflora (Barik et al., 2011).

Disposal of organic wastes from domestic, agricultu-
ral and industrial sources has caused increasing en-
vironmental and economic problems and technologies
to address this problem have been developed
(Dominguez, Edwars, 2004). The use of earthworms to
convert waste to a useful product has been established
(Adhikary, 2012).Worm casting (also known as worm
cast or vermicast) is a biologically active material
containing bacteria, enzymes, and remnants of plant
materials not digested by worms. Castings contain slow
released nutrients that are readily available to plants.

Advantages of castings are:

1. They have high plant growth regulating activity.

2. The ability to develop biological resistance in

plants.

3. The ability to minimize pests attack.

4. The ability to suppress plant disease.

5. The possibility to produce Vermimeal.

Vermicompost reduced amount of water for irriga-
tion, reduced pest attack, reduced termite attack in farm
soil, reduced weed growth, increased the time of seed
germination, improved seedling growth and develop-
ment, improved the number of fruit per plant (in vege-
table crops), and improved taste and texture of
vegetables (Sinha et al., 2009).

The purpose of the work was to assess the influence
of vermicompost based growth substrates on basil
(Ocimum basilicum L.) growth and nutrient content. It
was important because of vermicompost produced by
earthworms is rich in macro- and micronutrients,
vitamins and growth hormones, which are all needed
for successful plant growth.

Materials and Methods

The experiments were carried from December 2015
to February 2016 a glass greenhouse belonging to K.
Compos company. The green basil cv. Genovese was
used.

Treatments were with proprietary products [K.
Compos company (Kémsi tee 17, K8msi kiila, Hanila
vald, Ladnemaa 90102, Estonia)] under brand name
USSIMO (www.ussimo.eu) but generally comprised
of:

1. 30% vermicompost, peat, sand, dolomite stone;

2. 25% vermicompost, peat, gravel, perlite;
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25% vermicompost, peat, gravel, light gravel;

4. locally, commercially available, growing medium

containing peat, chicken manure and wood;

5. 20% vermicompost and organic matter rich clay

soil.

Company K. Compos do not want to give accurate
recipes as it remains their property right. The
composition of the growing mixes were determined
(Table 1). The Nitrogen is determined according to
Kjeldahl in soil (Tecator ASN 3313 AOAC 2001.11).
The available Phosphorus is determined in soil by Flow

Table 1. Analyses of substrates used for treatments

Injection Analysis (AL method). From the same
solution, the available Potassium is determined in soil
by Flame Photometric Method (AL method). The
Magnesium is determined in soil by Flow Injection
Analysis (Tecator ASTN 90/92). From the same
solution, the available Calcium is determined in soil by
Flame Photometric Method. Organic matter is
determined by loss on ignition method. The pH of the
soil is determined in a 1 N KCL solution. Soil and
solution ratio 10 g : 25 ml.

Treatment® pHkel N (%) P(mg-kgh)® K(mgkg')® Ca(mgkgh) Mg(mg-kg?) Organic matter (%)
1 6.56 1.005 2689.2 5029.1 2656.5 2193.6 29.61
2 6.79 0.305 684.0 2423.4 2303.3 572.2 11.80
3 6.48 0.370 859.3 2638.2 21314 626.0 13.53
4 5.58 0.968 936.3 2478.6 4887.1 1066.2 76.44
5 6.71 0.690 1347.1 2469.2 2691.7 792.3 12.68

21 — 30% vermicompost, peat, sand and if needed dolomite stone; 2 — 25% vermicompost, peat, gravel, perlite; 3 — 25% vermicompost, peat,
gravel, light gravel; 4 — locally available, proprietary growth substrate, 5 — 20% vermicompost and organic matter rich clay soil.

® AL-method.

Seed were sown in 5 boxes with each treatment in 1
box. Boxes were 40x25 cm. In each box were 4 rows
(those were replications), each row consisted of 8 plants
(plants per one replication). The first experiment was
sown on 5 December 2015 into each medium and plants
harvested on 3 January 2016. Seed in the second
experiment were sown on seven of January 2016 and
plants harvested on 2 of February 2016.

Plants were grown with continuous light from high-
pressure sodium lamps with light intensity of 380
lumens. A minimum day and night temperature of 23—
24 °C was maintained. Ten plants in each replication
were used for measurements. At the end of experiments
shoot, height and root lengths were determined and
number of leaves counted. Nitrogen content was
determined according to the Copper Catalyst Kjeldahl
Method (984.13). Phosphorous determination was
carried through in Kjeldahl Digest by Fiastar 5000 (AN
5242; Stannous Chloride method, ISO/FDIS 15681).
Potassium determination was with flame photometry
(956.01). Calcium content was with the o-Cresolphtha-
lein Complexone method (1ISO 3696, in Kjeldahl Digest
by Fiastar 5000). Magnesium determination was by
Fiastar 5000 (ASTN90/92; Titan Yellow method).

Analyses of variance were carried out on the data
obtained using the programme Agrobase. Fisher's LSD
test was run on data.

Results

Treatment affected shoot and root lengths, and
numbers of leaves (Table 2). Shoot and root lengths
were shortest in treatment 5. The most leaves were
produced in treatments 1 and 2. Nutrient content was
affected differently by treatment (Table 3). The content
of nitrogen was lowest in treatment 2; phosphorus
content was not affected by treatment; potassium was
highest in treatments 1 and 3, and lowest in treatment
5; calcium was lowest in treatments 1 and 2 and highest

in treatments 4 and 5, and magnesium was lowest in
treatment 2 and highest in treatments 3 and 5.

Table 2. Lengths of roots and shoots (cm), and number of
leaves of basil as affected by treatment.

a Root length  Shoot length  Number of leaves
Treatment 5
average s average s average S
1 6.8 1.7 7.3 1.2 5.9 0.4
2 6.5 1.4 5.9 11 5.9 0.8
3 61 19 69 15 54 0.9
4 6.1 1.2 5.6 1.2 4.7 1.0
5 3.8 1.0 35 0.9 4.0 0.2
p *Kk*k *kk KKKk
LSD(P=0.05) 277 1.96 0.03

Used sign: *** p<0.001.

21— 30% vermicompost, peat, sand and if needed dolomite stone;
2 — 25% vermicompost, peat, gravel, perlite; 3 — 25% vermicompost,
peat, gravel, light gravel; 4 — Locally available, proprietary growth
substrate, 5 — 20% vermicompost and organic matter rich clay soil).
bs — standard deviation.

Table 3. The average contents of N, P, K, Ca and Mg (%) in
basil leaves dry matter according to treatments

Treatment? N P K Ca Mg
1 3.0 0.6 6.9 0.67 0.45
2 1.9 0.6 5.2 0.69 0.39
3 2.9 0.7 8.1 1.07 0.61
4 25 0.7 43 1.52 0.47
5 2.8 0.6 36 1.50 0.68
P * NS *kk *k*k *k

LSD (P=0.05) 0.01 0.03 0.02 0.02 0.04

Used signs: *** P <0.001; ** P <0.01; * P <0.05; NS not significant,
P >0.05.

21 — 30% vermicompost, peat, sand and if needed dolomite stone;
2 — 25% vermicompost, peat, gravel, perlite; 3 — 25% vermicompost,
peat, gravel, light gravel; 4 — Locally available, proprietary growth
substrate, 5 — 20% vermicompost and organic matter rich clay soil).
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Discussion

In present investigation the growth of basil plants in
vermicompost containing substrates were enhanced:
shoot and root lengths and numbers of leaves increased
compared to control (commercially available sub-
strate). The reason can be that vermicompost contains
a high proportion of humic acids, fulvic acids and
humin which provide numerous sites for chemical reac-
tion; microbial components known to enhance plant
growth and disease suppression through the activities
of bacteria, yeast (Sporobolomyces and Cryptococcus)
and Trichoderma, and the chemical antagonists phenols
and amino acids (Theunissen et al., 2010). Differences
in growth were attributed mainly to differences in
nutrient content of the potting mixes, but some changes
in physical and biological properties of the substrate
could also be responsible (Tringovska, Dintcheva,
2012). Vermicompost has been reported to increase
seed germination, stem height, number of leaves, leaf
area, leaf dry weight, root length, root number, total
yield, number of fruit/plant (Joshi et al., 2015).

Vermicompost based substrates have positive effects
on plant nutrition as was seen in present investigation
by nitrogen and potassium elements, which therefore
can have positive effects on plant nutrition, photosyn-
thesis, and chlorophyll content of leaves (Theunissen et
al., 2010). Vermicompost used as a source of organic
material to supplement chemical fertilizer has been
found to increase crop yield and nutrient uptake
(Vijaya, Seethalakshmi, 2011). Organically grown
vegetables, especially where vermicompost has been
used, have increased levels of protein, minerals,
vitamins and antioxidants than their counterparts grown
of synthetic fertilizer (Sinha, 2012). Vermicompost in-
crease nutritional quality of some vegetable (Adhikary,
2012). Vermicompost appears to be beneficial for
horticultural production without synthetic chemicals
(Sinha et al., 2013) and this is the case for basil.

Vermicompost contains plant nutrients including N,
P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu and B, the uptake of
which has a positive effect on plant nutrition, photo-
synthesis, the chlorophyll content of the leaves and
improves the nutrient content of the different plant
components (roots, shoots and the fruits). Therefore,
plants in present investigation had enhanced growth.
The high percentage of humic acids in vermicompost
contributes to plant health, as it promotes the synthesis
of phenolic compounds such as anthocyanin's and
flavonoids which may improve the plant quality and act
as a deterrent to pests and diseases (Theunissen et al.
2010).

According to our results of growth enhancement by
using vermicompost in growth substrates, other authors
explain it theoretically as following. Vermicompost is
made up primarily of C, H and O and contains nutrients
such as NOs, PO4, Ca, K, Mg, S and micronutrients
which exhibit similar effects on plant growth and yield
as inorganic fertilizers applied to soil. Similarly, vermi-
compost contains a high proportion of humic sub-
stances (that are: humic acids, fulvic acids and humin)
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which provide numerous sites for chemical reaction;
microbial components known to enhance plant growth
and disease suppression through the activities of
bacteria (Bacillus), yeasts (Sporobolomyces) and
Cryptococcus) and fungi (Trichoderma), as well as
chemical antagonists such as phenols and amino acids
(Theunissen et al., 2010).

The discussion about vermicompost influence on
plants growth and quality can be concluded in follow-
ing way: Earthworms and vermicompost can boost
horticultural production without agrochemicals. It will
provide several social, economic and environmental
benefits to the society by way of producing “chemical-
free" safe, "nutritive and health protective™ (rich in
minerals and antioxidants) foods (even against some
forms of cancers) for the people; salvaging human
wastes and replacing the dangerous "agrochemicals"
from the face of earth. The use of vermicompost in
farms also "sequester" huge amounts of atmospheric
carbon (assimilated by green plants during photo-
synthesis) and bury them back into the soil improving
the soil fertility, preventing erosion or compaction and
also reducing greenhouse gas and mitigating global
warming (Sinha et al., 2013).

Conclusions

Based on the results of the experiments the best
substrates to grow basil were 1 (30% vermicompost,
peat, sand, dolomite stone) and 3 (25% vermicompost,
peat, gravel, light gravel).
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Saabunud:

ABSTRACT. The aim of the current research is to provide an overview
of the trends in the park of agricultural machinery in Estonia during the
period 2010-2018. For this purpose, data obtained from the registers of
Agriculture and Transport of Statistics Estonia have been used. The article
outlines, firstly, changes in the number of agricultural holdings by the size
of arable land and growing area of grain, secondly, changes in the number

of tractors and grain harvesters, including the number of new tractors and
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harvesters sold over the years, thirdly, the preferences of holdings for
tractors and grain harvesters, and fourthly, the categorization of new
tractors and grain harvesters by the manufacturing company in the given

time period. What is more, developments concomitant with trends in the
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park of agricultural machinery have been described.
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Sissejuhatus

Nii traktor kui ka teraviljakombain on taimekasvatuse
tehnoloogilisi arengutrende tugevalt mdjutavad tehnili-
sed vahendid. P8llumajandusliku masinapargi arenguid
21. sajandi Euroopas prognoosis oma Ulevaates
Hohenheimi Ulikooli professor Heinz Dieter Kutzbach
(2000), kes leidis, et masinapark muutub masinate toot-
likkuse suurenemise ja masinate tldarvu vahendamise
ning tappisviljeluse evitamise suunas.

Traktoripargi arenguid Eestis ajavahemikul 1980—
2010 on reas publikatsioonides kasitlenud Eesti
Maaiilikooli ppejoud Ulo Traatt (2008a,b; 2009; 2011
a,b,c). Ulo Traadi (2008a) artiklist selgub, et 2007.
aasta andmetel oli traktorimarkidest kbige populaarsem
MTZ, mis moodustas 44,3% traktorite koguarvust.
Populaarsuselt jargmised olid sel ajal T-25, T-40, mis
moodustasid kokku 34,2% ja Valtra kui esimene mitte
ndukogude péritolu traktorimark Eestis umbes 5%
traktorite koguarvust. Veel selgus, et Eesti traktoripark
oli suhteliselt vana, alla 10 aasta vanuseid traktoreid oli
vahe, vaid 11,4% Ulldarvust, ning véga vanu traktoreid,
mille vanus oli tle 20 aasta, oli umbes 46,7%.

Tulenevalt tehnika arengust on traktorite ja teravilja-
kombainide pargid, eelkdige masinate arv ja vBimekus
aja jooksul muutunud (Miu jt, 1997; Kutzbach, 2000;

Miu, 2015), aga ka tulenevalt riikide sotsiaalmajan-
duslikest arengutest (Pawlak jt, 2002; Olt jt, 2010).
Uldine trend on olnud selline, et alates 1965. aastast,
kui toodeti ja vdeti Ladne-Euroopas kasutusele rekord-
arv teraviljakombaine, ule 60 000 masina, on teravilja-
kombainide mootorivdimsus ja tootlikkus aasta-aastalt
suurenenud ja nende aastane miugiarv sellest tulene-
valt véhenenud. Analoogne trend on toimunud traktori-
tega, mudgiarvud on vadhenenud, mootoriv8imsused on
suurenenud. Siit kiisimus, kas see trend on olnud omane
ka Eesti p8llumajandusliku masina-traktoripargi aren-
gu puhul?

P&llumajandusliku tootmise tingimustelt on Balti- ja
P6hjamaad kiillalt sarnastes kliimaoludes ning olulisi
erinevusi ei ole ka pdllumajandusliku tootmise tradit-
sioonides. Samal ajal on nende riikide pdllumajandus-
lik tootmine ja tehnoloogiline tase olnud Usna erinev.
PBhjamaade pdllumajandus on pikka aega arenenud
stabiilsetes tingimustes ning tootmisse ja masinapargi
arendusse on tehtud pikaajalisi investeeringuid. Eesti,
Lati ja Leedu on seevastu pérast taasiseseisvumist
1991. aastal labi teinud véga radikaalsed p&llumajan-
dusreformid. Enne 1991. aastat oli Eestis tegemist
p6llumajandusliku suurtootmisega, peamiselt kolhoo-
side ja sovhooside néol, mis parast 1991. aastat osaliselt
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lagunes ja killustus ning muutis omandivormi. Néaiteks
10 aastat parast iseseisvumist ehk 2001. aastal oli Eestis
teraviljakasvatusega tegelevate majapidamiste arv
20542 (Statistikaameti andmebaas. PMS105), kus-
juures teravilja kasvupinna keskmine suurus ihe maja-
pidamise kohta oli 13,3 ha, kuid 2016. aastaks oli see
kahanenud 4985 majapidamiseni (tabel 1), kusjuures
nende teravilja kasvupinna keskmine suurus oli suure-
nenud 70,9 ha-ni. Sel perioodil toimus majapidamiste
aktiivne thinemine. 2001. aastal oli Eestis tle 100 ha
suuruseid majapidamisi kokku 466 teraviljapdllu-
pinnaga 148 125 ha, mille jargi selliste majapidamiste
teraviljap6ldude keskmine suurus oli 317,9 ha.

Tabel 1. Péllukultuuride kasvupind Eestis x10% ha ajavahe-
mikul 2010-2018 (Statistikaameti andmebaas)

Table 1. The growing area of agricultural crops in Estonia x10°
ha in the period 2010-2018 (Statistics Estonia)

Aasta 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Year
Pindala
Area,
x10° ha

602,0 585,3 568,8 590,2 608,4 614,0 672,9 665,0 668,9

Statistikaameti andmebaasist (PMO03) nahtub, et
pdllukultuuride kasvupind Eestis (tabel 1) suureneb,
Uiha rohkem vdetakse kasutusse p&llumajanduslikust
tootmisest varem vélja jéetud maid.

Ule 1000 ha teravilja kasvupinnaga majapidamiste
kohta 2001. aastal andmed puuduvad, aga juba 2010.
aastal oli Gle 1000 ha teravilja kasvupinnaga majapida-
misi 18 2013. aastal 24 ja 2016. aastal 26 (tabel 2).
2016. aastal oli neis 26 majapidamises teravilja kasvu-
pinda kokku 42 375 ha, kusjuures kasvupind oli suure-
nenud keskmiselt juba 1630 ha-ni.

Tabel 2. P6llumajanduslike majapidamiste arv teravilja kasvu-
pinna suurusklassi jéargi ajavahemikul 2001-2016 Statistika-
ameti andmebaas: PM109)

Table 2. The number of agricultural holdings by the size of the
growing area of grain in the period 2001-2016 (Statistics
Estonia. PM109)

Kasvupinna 2001 2010 2013 2016
suurusklass
Size of growing
area
Kokku / Total 20 542 5728 5468 4985
0..<1 5720 704 577 477
1..<2 3947 628 482 353
2..<5 4050 1037 886 740
5..<10 2936 843 776 742
10...<20 1897 691 730 567
20...<30 653 343 394 323
30...<50 495 404 389 377
50...<100 378 425 467 477
>100 466* 653 768 930
100...<300 - 425 506 630
300...<500 - 127 142 161
500...<1000 - 83 96 113
>1000 - 18 24 26

Markus: *alates 2010. aastast on suurusklass vahemalt 100 ha
andmed avaldatud detailsemalt

Tendentsid teravilja kasvatavate majapidamiste arvu
ja kasvupinna muutumise osas (tabel 2) on samasugu-
sed nagu need olid ajavahemikul 2001-2007 (Tamm jt,
2010), kuid muutused toimuvad tiha kiirenevas tempos.

Sellised muutused teraviljakasvatajate arvu ja kasvu-
pinna osas on mdjutanud tugevalt pdllumajandusliku
masinapargi kujunemist.

Kuni aastani 2009 on p6llumajandusliku masinapargi
kujunemist Eestis juba varem uuritud (OIt jt, 2011).
Antud t60 eesmérgiks oli anda Ulevaade traktori- ja
teraviljakombainipargi kujunemisest Eestis sellele jarg-
neval perioodil, tdpsemalt ajavahemikul 2010-2018.

Materjal ja metoodika

Eesti Vabariigis registreeritud pdllumajandusette-
v0tete traktori- ja teraviljakombainipargi suuruse muu-
tumise diinaamika uurimiseks on kasutatud peamiselt
Statistikaameti, tapsemalt selle liiklusregistris arvel
olevate liikurmasinate (traktorid, laadurid, kombainid)
jatraktorihaagiste andmeid seisuga 31. detsember 2018
(kasutatud on ainult traktorite ja teraviljakombainide
andmeid), aga ka masinate midgiesindustest kogutud
mudgiandmeid.

Liiklusregistrist saadi traktorite ja teraviljakombaini-
de koguarvud, uute traktorite ja kombainide arvud ja
esmaselt registreeritud traktorite ja kombainide arvud
aastate 16ikes. Nende andmete baasil on v8imalik mé&é-
rata liiklusregistrist kustutatud traktorite ja kombainide
arvu aastate Idikes.

Liiklusregistrist ja masinate mulgiesindustest koguti
uute muddud traktorite ja kombainide mootorivéimsu-
sed ja kombainide heedrite téolaiused, mille alusel leiti
keskmised parameetrid vaadeldavate aastate I8ikes.

Kuna liiklusregistrisse kantakse k8ik traktorid, kaasa
arvatud véike- ja minitraktorid, mis teraviljakasvatuses
suurt tahtsust ei oma, siis parema selguse huvides on
antud artiklis traktorid liigitatud v6imsusklassidesse
jargnevalt:

1) kuni 59 hj (kuni 44 kW)

2) 60-100 hj (45-75 kW)

3) 101-150 hj (76-112 kW)

4) 151-200 hj (113-149 kW)

5) 201-270 hj (150-202 kW)

6) 271-330 hj (203-246 kW)

7) Ule 330 hj (Ule 247 kW)

Masinate tootjate kodulehtedelt on vdetud traktorite
ja kombainide tehnilisi andmeid. Lisaks liiklusregistri
andmetele on kasutatud masinapargi arengute analutisi-
misel kirjanduse andmeid. Anallisis jéetakse arvesta-
mata kuni 59 hj vBimsusklassi traktorite miiiigiandmed.

Tulemused ja arutelu

Traktorid. Traktorite Uldarv Eestis 2001. aastal oli
52 441. Jérgnevatel aastatel hakkas see number vahene-
ma, kuni 2007. aastani, mil liiklusregistrisse jai arvele
20 547 traktorit. See vGis tuleneda fudsiliselt ja moraal-
selt amortiseerunud traktorite maha kandmisest regist-
rist ning traktoripargi uuendamise soovist ja vdimalus-
test. Alates 2008. aastast on traktorite Gldarv, aga ka
uute traktorite ost kasvutrendis kuni viimase ajani
(Statistikaameti andmebaas. TS33). 2017. ja 2018.
esmaselt registreeritud traktorite (Statistikaameti
andmebaas. TS331), sealhulgas uute traktorite ost on
olnud suhteliselt stabiilne (tabel 3).
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Tabel 3. Liiklusregistris arvel olevate traktorite arv aastatel 2010-2018
Table 3. The number of tractors registered in the Traffic Register in the period 2010-2018

Naitaja / Indicator 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ratastraktorite koguarv / Total number of tractors 24149 25342 26263 27202 27833 28336 28914 29695 -

sh roomiktraktorid / Crawler tractor 22 23 23 25 28 29 - - -
Esmaselt registreeritud ratastraktorid 431 761 772 884 704 650 724 1039 1073
Number of tractors delated from the Traffic Register
Uued traktorid / Number of new tractors 296 580 596 737 545 517 619 944 973

Joonisel 1 on toodud (le 45 kW (60 hj) mootorivdim-
susega uute traktorite milgidinaamika perioodil
2012-2018 (liiklusregistris 2010. ja 2011. a kohta and-
med puuduvad) ja joonisel 2 nende jagunemine v6im-
susklasside kaupa (liiklusregistris puuduvad v8imsust
puudutavad andmed varasematel aastatel registreeritud
traktorite kohta).

Jooniselt 1 ndhtub, et uute traktorite mudgiarvud variee-
ruvad aastate I8ikes, kuid tendents on midgiarvude
vahenemise suunas — 2012. a registreeriti 501 Ule 45 kW
(60 hj) traktorit, kuid 2018.a ainult 398 traktorit
(liiklusregistris 2010. ja 2011. a kohta andmed puuduvad).

Jooniselt 2 on néha, et traktorite miligiarvud vdim-
susklasside IGikes varieeruvad veelgi rohkem kui
tldised midginumbrid (joonis 1), kui on margata, et
aasta-aastalt eelistatakse suurema vdimsusklassi masi-
naid. Eriti hésti paistab see tendents vélja jooniselt 3,
kus on toodud aastate 18ikes miitidud traktorite keskmi-
ne vdimsus. Seega, traktorite vGimsuse suurenemine
toob kaasa nende miligiarvude vdhenemise. Suurema
vBimsusega traktorite eelistamine on tingitud suurema
tootlikkusega mitmefunktsiooniliste p6immasinate ka-
sutuselevdtust (sh otsekilvikud jm), mille energiatarve
on mdnevdrra suurem. Liiklusregistris on margitud
registreeritud traktorite tootja, mis annab vdimaluse
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Joonis 1. Ule 45 kW vdimsusega uute traktorite registreerin-
gud ajavahemikul 2012-2018

Figure 1. Registration of new tractors which engine power
exceeds 45 kW in the period 2012-2018
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vdlja tuua jagunemise nende vahel (tabel 4) ning
hinnata eelistusi turul.

Tabelist 4 néhtub, et perioodil 2010-2018 enim mii-
nud tootjamérk oli New Holland (NH), mis edestab
John Deere (JD) 50 ning Valtrat 140 miudud traktori
vorra. Varasemal perioodil (Traat, 2008a) juhtivaks
tootjamargiks olnud MTZ on niidseks oma juhtrolli
kaotanud. Uute traktorite miik varieerub aastate 16i-
kes. Selle pdhjused on erinevad — maailmamajanduse
olukord, turusituatsioon, ilmastik, keskkonnanduded,
miligikampaaniad. Samuti on méargata markide miugi
aktiivsuse muutusi maugifirma vahetuse korral. Nai-
teks, John Deere traktorite mutgiesindus vahetus 2015.
aastal, Case traktoritel 2014. aastal, Zetoril 2017.
aastal.

Erinevate v@imsusklassidega traktorite osatahtsus
(tabel 5) samal aastal miilidud traktorite hulgas variee-
rub, Kkusjuures erinevate vdimsusklasside eelistused
traktorimarkide osas ei kattu (joonis 4).

Kuna traktorite vdimsusklassid 150 kW (201 hj) ja
enam on kujunenud kdige suurema osatéhtsusega ehk
nende voimsusklasside masinaid eelistatakse iiha enam
vorreldes vdiksematega, siis parema selguse huvides on
joonisel 4 toodud enim miilidud tootjamarkide muu-
giaktiivsuse vordlus aastatel 2015-2018.
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—— 113-149 kW
—¥— 203-246 kW

—0—76-112 kW
—— 150-202 kW
—O—247... kW

200 A
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Muldud traktorid, tk
Sold tractors, number

2014 2016 2018

Aasta / Year

2012 2020

Joonis 2. Uute traktorite jagunemine vBimsusklasside kaupa
ajavahemikul 2012-2018

Figure 2. The categorization of new tractors by their engine
power in the period 2012-2018
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Joonis 3. Uute registreeritud traktorite (45 kW/60 hj ja suu-
remad) keskmise vdimsuse diinaamika aastatel 2012—-2018
Figure 3. The dynamics of average power of new registered
tractors (45 kW/60 hp and over) in the period 2012-2018

Tabel 4. Uute traktorite jagunemine markide jargi ajavahemikul
2010-2018

Table 4. The categorization of new tractors by the brand in the
period 2010-2018

Tootja- 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Kok-
mark ku

Brand Total
NH 49 93 122 140 106 77 65 77 67 796
JD 44 101 116 124 72 55 82 84 68 746

Valtra 65 96 89 70 73 57 54 80 72 656
Fendt 20 43 25 40 30 22 49 64 50 343

Case 9 27 48 72 27 26 32 22 33 296
Claas 15 25 42 19 18 21 39 31 30 240
MF 19 29 23 40 22 26 11 17 23 210
Zetor 10 14 17 16 26 11 22 9 9 134
DF 5 5 6 6 8 9 15 21 17 92

MTZ 13 34 1 18 3 4 13 2 0 88

Kuna traktorid on peamiselt veomasinad ehk vedu-
kid, siis nende ulesanne on vedada ja kditada erinevaid
pdllutéémasinaid. Pdllutéémasinad on niudisajal tea-
tavasti suures osas seadistatavad ja juhitavad elektroon-
selt ehk need on kujunenud mehhatroonilisteks masina-
teks. Sellest tulenevalt tehti eelmise sajandi 16pus al-
gust andmesidevdrgu ISOBUS arendamisega traktori ja
pollutbémasina vahel, mida arendatakse seniajani
(Kortenbruck jt, 2017; Tumenjargal jt, 2018; Macron
Zago jt, 2018). Andmesidevdrkude arendus on kaes-
oleva sajandi (ks valdkondi, milles juhtivad traktorite
ja pdllundustehnika tootjad ja arendajad on teinud ja
teevad jatkuvalt tihedat koostéod (https://www.aef-
online.org/home.html).

Teraviljakombainid. Teraviljakombainid erinevalt
traktoritest on liikurpdimtéémasinad. Nende uldarv
2001. aastal oli 962, aga 2006. aastaks kasvas see 1235-
ni, mis seejérel, 2007. aastal kahanes hippeliselt 753
kombainini ehk kustutati registrist 482 flusiliselt ja
moraalselt amortiseerunud kombaini, sh hulgaliselt
ndukogudeaegseid vaheefektiivseid kombaine. Selle
tulemusena vahenes kombainipargi keskmine vanus
tunduvalt. Liiklusregistris arvel olevate teraviljakom-
bainide arv artiklis késitletaval ajaperioodil (2010—
2017) on toodud tabelis 6.
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Joonis 4. 150 kW ja suurema vdimsusega traktorite muigi-
aktiivsuse vordlus Eestis aastatel 2015-2018

Figure 4. The comparison of tractor sales activity (engine
power of 150 kW and over) in Estonia in the period 2015-2018

Tabel 5. Traktorite osatahtsus voimsusklasside 16ikes
Table 5. The percentage of tractors by engine power

Traktori vimsusklass, hj/kW Osatahtsus , % Eelistatud
Power class, hp/kW Rate, % tootjamargid
First-brands
awareness

1) New Holland
2) Deutz-Fahr
3) Zetor

1) John Deere
2) New Holland
3) Valtra

1) New Holland
2) Fendt

3) Masey Ferguson
1) Valtra

2) New Holland
3) John Deere
1) Fendt

2) John Deere
3) Massey Ferguson
1) John Deere
2) Fendt

3) Claas

60-100 hj /45-75 kW 14-20

101-150 hj /76-112 kW 13-16
151-200 hj /113-149 kW 16-19
201-270 hj /150-202 kW 30-35
271-330 hj /203-246 kW 7-8

330+ hj /247+ kW 10-12

Tabelist 6 ndhtub, et viimasel kimnendil on Eestis
Autoregistri andmetel teraviljakombainide arv pidevalt
suurenenud, kusjuures esmaselt registreeritud kombai-
nide osakaal on suurenenud kuni 2013. aastani. Esma-
selt registreeritud kombainide hulgas on lisaks uutele
kombainidele ka jarelturu kombaine eelkdige teistest
riikidest, peamiselt Saksamaalt ja Soomest. 2014. aas-
tal toimus vorreldes paari eelneva aastaga esmaselt
registreeritud kombainide registreerimise oluline vahe-
nemine. Uute kombainide osatdhtsus esmaselt regist-
reeritud kombainide hulgas oli sel perioodil kullaltki
suur, ulatudes 86-95% (tabel 7).

Tabelist 7 nahtub, et uute teraviljakombainide osa-
kaal kogu kombainipargis on véike, kuid veelgi vaik-
sem on registrist Kustutatud kombainide osakaal
(tabel 6). See viitab asjaolule, et osa vanemaid tera-
viljakombaine on jéetud reservi, selleks, et kui peamist
tootavat kombaini peaks tabama keset koristusperioodi
mingi tehniline rike, siis reservis olev kombain saaks
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seda koheselt asendada. Selline reserv aga hakkab pika-
peale mdjutama kombainipargi keskmist vanust.
Samas, aastatel 2010-2018 lisandus kombainiparki 843
kombaini ja kui arvestada, et ajavahemikul 20022009
veel 645 kombaini, siis praegu peaks vanim kombain
Eesti kombainipargis olema hinnanguliselt 16 aasta
vanune.

Seejuures on Ullatav, et kui 2010. aastal oli Uhe
kombaini keskmiseks aastakoormuseks 286 ha, siis

2016. aastal oli see sama suur — 286 ha. Samal ajal on
kombainide keskmine mootorivdimsus (tabel 7) suure-
nenud, samuti keskmine tdismass ning heedri keskmine
toolaius. Siinkohal tuleb mérkida, et keskmine mootori-
v@imsus on ajavahemikul 2010-2017 suurenenud
33,5%, kombaini tdismass 13% ning heedri keskmine
to0laius 38%.

Tabel 6. Liiklusregistris arvel olevate teraviljakombainide arv aastatel 2010-2017
Table 6. The number of registered grain harvesters in the period 2010-2017

Naitaja / Characteristic 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Kombainde koguarv / Total number of harvesters 986 1025 1132 1241 1276 1353 1423 1471
Esmaselt registreeritud kombainide arv 57 67 141 149 92 120 108 100

Number of harvesters registered for the first time
Liiklusegistrist kustutatud masinate arv

Number of machines deleted from the Traffic Register
Liiklusegistrist kustutatud masinate osakaal
Percentage of machines deleted from the Traffic Register, %

12 28 34 40 57 43 38 52

1,2 2,7 29 31 4,3 31 2,6 3,4

Tabel 7. Uute teraviljakombainide andmed
Table 7. The data of new grain harvesters

Naitaja / Characteristic 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Uute kombainide arv / Number of new harvesters 47 66 121 141 85 111 104 95
Uute kombainide keskmine mootorivdimsus, hj 283,0 3110 3140 3142 3650 3600 401,1 4255
Average engine power of new harvesters, hp
Uute kombainide osakaal esmaselt registreeritud kombainide hulgas 86,0 98,5 85,8 94,6 92,4 92,5 96,3 95,0
Percentage of new harvesters in the number of harvesters
registered for the first time
Uute kombainide osakaal kogu kombainipargis 4.8 6,4 10,7 11,4 6,7 8,2 73 6,5
Percentage of new harvesters in the total harvester fleet
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Joonis 5. Uute kombainide keskmine heedri laius aastatel
2010-2018

Figure 5. The average width of new grain harvester headers in
the period 2010-2018

Tabelist 6 nahtub, et liiklusregistrist kustutatud
kombainide arv on vaiksem kui registrisse kantud uute
kombainide arv (tabel 7) perioodil 2010-2017, mille
alusel vdib oletada, et I&hiaastatel on oodata suuremas-
taapset kombainide kustutamist liiklusregistrist, nii
nagu see oli 2007. aastal, kui registri andmetel vahenes
kombainipark 482 kombaini vorra.

Tabelis 8 on toodud uute, mitidud kombainide jagu-
nemine tootjamarkide vahel Eestis ajavahemikul 2010—
2018.
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Joonis 6. Uute kombainide keskmine tdismass ajavahemikul
2010-2018

Figure 6. The average maximum authorized mass of new grain
harvesters in the period 2010-2018

Kuni 1990-ndate keskpaigani koosnesid Eesti, Lati ja
Leedu kombainipargid peamiselt Ndukogude Liidu
kombainimarkidest Niva, Kolos ja Don. Esimesed
valismaised masinad, Sampo kombainid ilmusid Ees-
tisse ca 30 aastat tagasi, kuid nende osakaal jai
kombainipargis vaikeseks ning véikeseks on see jaanud
ka tanapédeval (tabel 4). Muudest kombainibrandidest
joudis esimesena Eesti turule Claas 1996. aastal oma
tolleaegse kombainiga Dominator 78, mille heedri
laiuseks oli 4,5 m. Nuidseks on Claas enim miiv
kombaini tootjaméark Eestis, millele jargnevad sellised
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tuntud tootjaméargid nagu New Holland ja John Deere
(tabel 8).

Kuna 2016. aastal oli uhe kombaini keskmiseks
aastakoormuseks 286 ha, siis ilmselt oli Eesti kombai-
nipargis sel ajal kombaine, mis ei to6tanud pdllul.
Sellele viitab ka asjaolu, et kdesoleva artikli autorite
kasutuses on 197 kasutatud kombaini Ulevaatuste and-
med (md&ned nendest kombainidest olid Eesti jarelturu
masinad), mille hulgas on 120 Claas, 36 New Holland,
23 John Deere, 8 Case, 1 Fendt, 1 Massey Ferguson, 2
Sampo ja 6 RSM kombaini ja mis on téétanud 1 kuni
14 hooaega, aga ainult 11 masinat, mille hooaja
keskmine koormus on vaiksem kui 286 ha. Naiteks,
2016. aastal soetatud kahe kombaini Claas Lexion 780,
mootorivdimsusega 625 hj ja 12,3 m laiuse heedriga
kombaini aastakoormused olid vastavalt 1740,56 ja
1739,12 ha ning kahe 2015. aastal soetatud kombaini
Claas Lexion 780, mootoriv8imsusega 598 hj ja 10,5 m
laiuse heedriga kombaini kahe hooaja koristatud
pindala olid vastavalt 2164,84 ja 2167,42 ha, mis teeb
aastakoormusteks vastavalt ca 1082 ja 1084 ha. Need
numbrid on oluliselt suuremad kui eelpool mainitud
286 ha.

Tabel 8. Uute kombainide jagunemine tootjamarkide jargi aja-
vahemikul 2010-2018

Table 8. The categorization of new grain harvesters by the
brand in the period 2010-2018

Tootjamark 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Brand

Case 0 2 6 4 4 3 5 5 1
Claas 20 21 43 55 31 3B 42 30 32
JohnDeere 8 13 16 15 12 17 22 19 22
Fendt 0 0 0 0 1 0 4 1 1
New 17 19 43 48 28 49 22 29 15
Holland

Laverda 1 0 - 0 1 - 0 0 0
RSM 1 8 8 4 1 2 1 2 1
Sampo 0 0 1 6 2 1 0 0 0
Massey 0 0 - 0 0 - 1 0 0
Ferguson

Tulenevalt kombaini mootorivdimsuse ja heedri t66-
laiuse suurenemisest ning kombaini tehnilise taseme
kiirest tusust viimaste aastate jooksul on suurenenud
kombainide tootlikkus (Huan-Wen, Hunt, 1985; Vies-
turs, Kopics, 2016; Masek jt, 2017; Pristavka jt 2017;
Zubko jt, 2018). Teatavasti sdltub teraviljakombaini
pindalatootlikkus W otseselt heedri td6laiusest B,
kombaini liikkumise kiirusest v p6llul ja todaja kasuta-
mise tegurist z ehk W = f(B, v, 7). Tehnilise taseme tdusu
all peetakse antud juhul silmas kombaini tehnoloogilise
seadistamise automatiseerimist, mis vdimaldab vahenda-
da ajakulu kombaini tehnoloogilisele seadistamisele,
suurendada seelébi kombaini todaja kasutamise tegurit
ning tootlikust. Kuna tootlikkus on p66rdvordeline
koristamise erikuluga (Olt jt, 2019b), siis v8imaldavad
suurema tootlikkusega kombainid vahendada koristus-
kulusid.

Uha enam hakatakse kasutusele votma kombaini
pardakompuutrist saadavaid andmeid kombainipargi
juhtimisel, eesmaérgiga optimeerida koristuskulusid.

Kombainide tddprotsessi automatiseerimisega tegele-
vad koik teraviljakombainide tootjad ning see jatkub
Giha kiirenevas tempos.

Kéesolevas artiklis on leidnud késitlust valdavalt
traktori- ja teraviljakombainipark, ehk mehitatud liikur-
masinad, kuid juba l&hiajal kuuluvad p&llumajandusli-
ku masinapargi koosseisu ka mehitamata masinad ja
robotid (Bakker jt, 2010; Xue, Xu, 2010; Bonadies,
Gadsden, 2019) ning droonid (Aydogan, 2018;
Kulbacki jt, 2018; De Rango jt, 2019; Quaglia jt, 2019).
Loodetavasti jouavad need juba jargmisel kimnendil
pbhikasutusse ja registritesse.

Tappisviljeluse puhul vdib laias pildis eristada kahte
infotehnoloogia protsessi, milleks on seire ja juhtimine.
Seire faasis kogutakse infot, mis vdib sisaldada ka and-
metdo6tlust. Juhtimise faasis tehakse sisendilt saadud
info pdhjal otsuseid. Tappisviljeluse seire nn asjade
interneti 10T (Internet of Things) baasil on aktuaalne
(Khanna, Kaur, 2019; Muangprathub jt, 2019).

Liiklusregistrist ndhtub labiva tunnusena, et kdikide
liikurmasinate pdhimiseks jouallikaks on diiselmootor.
Juba pikemat aega kéivad otsingud alternatiivsete
kiituste kasutamiseks sisep8lemismootorites (Kuut jt,
2011; llves jt, 2019), elektrimootorite (Ueka jt, 2013),
sealhulgas pdikesehubriidtraktori (Mousazahed jt,
2013; Moreda jt, 2016) kasutusele votuks. Loodetavasti
rikutakse jargmisel kimnendil ka diiselmootori mono-
pol pdllumajanduslike jdumasinate ajamina.

Jareldused

1. Eesti pdllumajanduslike ettevdtete teravilja kas-
vupinnad on ajavahemikul 2010-2018 suurenenud
21,7%, mille koristamiseks on vajalik olnud vdime-
kama traktori ja kombainipargi tekkimine.

2. Traktoripargi trendid Eestis ajavahemikul 2010—
2018 on olnud jargmised:

a) traktorite keskmine mootorivdimsus on suure-
nenud 19,6 %,

b) arendatakse andmesidevdrkude tehnilist taset
traktori ja pdllundusmasinate vahel,

c) traktorite koguarv on suurenenud 18,7%.

3. Teraviljakombainipargi trendid Eestis ajavahemi-
kul 2010-2018 on olnud jargmised (Olt jt, 2019a):

a) teraviljakombaini keskmine mootorivdimsus
on suurenenud 50,3%

b) heedri keskmine laius on suurenenud 36,4%,

¢) kombainide koguarv on suurenenud 49,2%.

Need trendid on sarnased L&&ne-Euroopa kombaini-
parkides toimunud muutustega.

4. Lahiaastatel on oodata hiippelist muutust kombai-
nide koguarvus Eesti kombainipargis, mis tipneb suure
hulga kombainide kustutamisega registrist.

5. Kombainipark téieneb aasta-aastalt (iha suurema
tootlikkusega kombainidega.

6. Uha enam hakatakse kasutusele vétma kombaini
pardakompuutrist saadavaid andmeid kombainpargi
t60 juhtimisel, eesmargiga optimeerida koristusi-
kulusid.
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Review: Trends in the park of agricultural
machinery in Estoniain the period 2010-2018

Juri Olt, Risto llves, Arne Kiiiit
Estonian University of Life Sciences, Institute of
Technology, Chair of Biosystems Engineering,
Fr. R. Kreutzwaldi 56, 51006 Tartu, Estonia

Summary

Due to the development of technology, tractor and
grain harvester parks — foremost the number of
machines and their efficiency — have changed over
time. However, the socio-economic trends of countries
have also played a role in the trends in machinery parks.
Since 1965, when a record number of grain harvesters
—over 60,000 machines —were manufactured and taken
into use in Western Europe, the general trend
demonstrates that as the engine power and efficiency
increase every year, the annual sales decrease. A
similar trend can be seen in the sales of tractors as their
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sales have decreased and engine power increased. This
leads to a question whether this trend is also
characteristic of the Estonian agricultural machine-
tractor park.

Therefore, the aim of the current work was to provide
an overview of the development of tractor and grain
harvester park in Estonia during the period of 2010-
2018.

For the purpose of researching the dynamic change in
the size of the park of agricultural machinery in the
Republic of Estonia, more precisely, tractor and grain
harvester park, the data on mobile machinery (tractors,
loaders, harvesters) and trailers registered in the Traffic
Register of Statistics Estonia on 31%t December 2018
(only the data on tractors and grain harvesters have
been used) as well as sales data gathered from sales
agents have been used. Technical data of tractors and
grain harvesters used for the purposes of this article are
available on the websites of the manufacturing
companies. In addition to the data in the Traffic
Register, literature has also been used for analyzing the
trends in the machine park. The analysis excludes the
sales data of tractors of engine power up to 59 hp.

Based on the results of the article, it can be said:

1. The growing areas of agricultural crops of
Estonian agricultural holdings have increased by 21.7%
in the period of 2010-2018 due to which a more
efficient tractor and grain harvester park became a
necessity.

2. Trends in the tractor park in Estonia in the period
of 2010-2018 make evident that:
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a) The average engine power of tractors has
increased by 19.6%;

b) The technical standard of data transmission
network between a tractor and agricultural
machinery is being developed,;

c) The gross number of tractors has increased by
18.7%.

3. Trends in the grain harvester park in Estonia in the
period of 2010-2018 make evident that (Olt et al.,
2019a):

a) The average engine power of grain harvesters
has increased by 50.3%;

b) The average width of headers has increased by
36.4%;

c) The gross number of grain harvesters has
increased by 49.2%.

These trends are analogous to the changes in the West
European grain harvester parks.

4. The coming years expect an exponential change
in the gross number of grain harvesters in the Estonian
harvester park, peaking with a great number of
harvesters being removed from the register.

5. The grain harvester park will grow year-by-year
as grain harvesters of ever-increasing efficiency will be
taken into use.

6. The data of grain harvester on-board computers
will be increasingly used for running the work of the
harvester park with an aim of optimizing harvesting
costs.
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AKADEEMILISE POLLUMAJANDUSE SELTSI 2018. AASTA TEGEVUSARUANNE

Mittetulundustihingu Akadeemiline P&llumajanduse
Selts tegevuse eesmérk on kaasa aidata Eesti maaelu,
pdllumajanduse ning pbllumajandus- ja keskkonnatea-
duste arengule. MTU liikmeteks on isikud, kes on
tasunud sisseastumismaksu ning taidavad seltsi pdhi-
kirjast tulenevaid kohustusi. Seltsi asukohaks on Tartu
linn. Selts on 1920. aastal Tartu Ulikooli juures asuta-
tud Akadeemilise P6&llumajandusliku Seltsi poolt
algatatud tegevuse jatkaja.

MTU Akadeemilise P6llumajanduse Seltsi t66d
korraldab eestseisus (juhatus), kuhu kuulub 13 liiget.
Seltsi tegevust suunab seltsi president PhD Marko Kass
ja igapéevast asjaajamist korraldab seltsi sekretar pm-
dr Heli Kiiman. Eestseisusesse kuulusid 2018. aastal
tehnika-dr Arvo Leola, pm-knd Peep Piirsalu, pm-dr
Maarika Alaru, pm-dr Ants Bender, pm-dr Merike
Henno, pm-dr Toivo Univer, PhD Evelin Loit, pm-dr
Enn Lauringson, pm-dr Alo Té&navots (Agraarteaduse
peatoimetaja), PhD Matti Piirsalu, MSc Ell Vahtramée
ja PhD Marko Kass. Eestseisuse liige E. Vahtramde
palus 28.11. end seoses muude kohustuste ja napi aja-
ressursi tottu eestseisuse tegemistest taandada.

Seltsi ridades oli aruandeperioodi 18pul 224 liiget.
Aktiivseid liikmeid on ligikaudu paarkimmend, eriti
hea meel on tddeda, et ettekandekoosolekutel ning
muudel sindmustel on tugevalt esitatud Eesti Taime-
kasvatuse Instituudiga seotud seltsi liilkmed. Selts v6ttis
2018. aastal vastu kaks uut liiget — tehnikateaduste
magistrid Taavi Torga, Katrin Laikoja. Seltsi liikmes-
konnast arvati valja uks liige isikliku sooviavalduse
alusel.

Seltsil on 29 auliiget. Viimati valiti seltsi auliikmeks
tuldkoosoleku otsusega pdllumajandusteadlane ja sordi-
aretaja pm-dr Ants Bender. Markimisvaérne on tead-
mine, et ta on kuulunud seltsi eestseisusesse alates
1998. aastast. Teisisdnu on ta olnud koigi seltsi taasta-
misjargsete presidentide (kokku viis) juhitud eest-
seisustes. Ants Benderi sulest on ilmunud ajakirjas
"Agraarteadus” kiimneid teadusartikleid ning arvukalt
meenutusi ja juubelidnnitlusi kolleegide kohta. Ta
kuulub ka seltsi ajakirja toimetuskolleegiumisse.

2017. aastal seltsi presidendi poolt algatatud tradit-
siooni kohaselt annab president aasta I6pus le
Presidendi Randkarika tiitiga AASTA TEGIJA, mille
2018. aastal pélvis olulise panuse eest seltsi eestseisuse
to0sse eest Ants Bender.

2018. aastal toimus kolm eestseisuse koosolekut
(kaks e-koosolekut seoses ETA assotsiatsiooni lepingu-
ga, NFJ aianduskonverentsi korraldamise toetamisega
2019. aastal) ning viis ettekandekoosolekut (liheksa
ettekannet). Seltsi eestseisuse otsusega loodi seltsi 100.
juubeli tahistamiseks kaks téorihma, millest esimese
Ulesandeks on visioonikonverentsi korraldamine ja
teine koostab juubeliraamatu. Loodud té6rihmade
tegevust veavad vastavalt eestseisuse otsusega seltsi
president ja ajakirja peatoimetaja.

24. jaanuaril toimus maaulikooli Tehnikainstituudis
Vambola Veinla auditooriumis ettekandekoosolek, kus

ettekande teemal "50 aastat meristeemkultuuri, uuri-
mine ja rakendused" tegi pm-dr Viive Rosenberg.

10. veebruaril osalesid seltsi president ja sekretér
seltsi liikme emeriitprofessor Jaan Praksi 80. juubelile
pihendatud vastuvétul.

19. veebruaril toimus K.E. von Baeri majas Eesti
Vabariigi 100. juubelile puhendatud pidulik aktus.
Kdlalisena pidas pidupdevakdne Eesti Teaduste Aka-
deemia peasekretar akadeemik Jaak Jarv.

6. mértsil toimunud Eesti Teaduste Akadeemia juha-
tuse istungi alguses toimus akadeemia ja seltsi vahelise
assotsiatsioonilepingu allkirjastamine. Allkirja lepin-
gule andsid akadeemia president Tarmo Soomere ja
seltsi president Marko Kass.

28. martsil toimus maadlikooli Tehnikainstituudis
Vambola Veinla auditooriumis ettekandekoosolek, kus
ettekande tegid maaulikooli dotsent Ragnar Leming
teemal "Kliimamuutuste mdju loomakasvatusele™ ning
seltsi liilge Tonu Saarman teemal "Teadusest pdllu-
meheks ja poliitikuks".

6. aprillil toimus aastakoosolek koos teaduskonve-
rentsiga Eesti Taimekasvatuse Instituudis, teemaks
"Taimehaigused tédna ja homme". Ettekannetega esi-
nesid Eesti Maaulikooli pdllumajandus- ja keskkonna-
instituudi teadur Eha Kruus "Kuidas kliima taime
haavab?", Eesti Taimekasvatuse Instituudi vanem-
teadur Andres Mée teemal "Odra pdlde kahjustav
Ramularia collo-cygni on Eestis kohastunud", Eesti
Taimekasvatuse Instituudi vanemteadur Pille Soovéli
"Pollukultuuride kahjustajate monitooring” ning Eesti
Taimekasvatuse Instituudi teadur Ingrid Bender
"Tomateid kahjustavad haigused kiitteta kasvuhoones™.
Uldkogu kuulas &ra nii presidendi, ajakirja peatoime-
taja ja revisjoni komisjoni aruanded, kinnitades need
Uiheh&alselt.

20. aprillil osales seltsi president Eesti Rahva Muu-
seumis toimunud Eesti Teaduste Akadeemia tldkogul,
millega Uhtlasi tahistati akadeemia 80. tegevusjuubelit.
Toimunud akadeemia Uldkogul toonitas bioloogia
osakonna juhataja akadeemik, professor Toomas Asser,
et neil tuleb senisest rohkem t&helepanu pdodrata
p6llumajandusteadustele. Kuus péeva hiljem valitakse
akadeemik Asser Tartu dlikooli rektoriks.

5.-6. mail osales seltsi president 20. Augusti Klubi
eestvedamisel toimunud konverentsil 90 aastat Eesti
elu”, mis oli puhendatud president Arnold Ruditli juu-
belisinnipdevale. Hr Rudlitel on dhtlasi seltsi auliige.
Seltsi president andis koosviibimise sBnavdttude osas
hr Rittlile Ule seltsi tanukirja panuse eest pdllumajan-
dusteadustesse ja seltsi tegevusse. Lisaks kinkis seltsi
president hr Rutlile viirpihlaka, et see tema koduvéra-
vas oleks kaitsjaks ja hoidjaks nagu vanarahvas teab
kdnelda.

16. mail toimus maaulikooli Tehnikainstituudis
Vambola Veinla auditooriumis ettekandekoosolek, kus
ettekandega esinesid Eesti Taimekasvatuse Instituudi
agronoom Uno Tamm teemal "Rohusttda toite-
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vaartuse kujunemine" ning maadilikooli Tehnikainsti-
tuudi dppejéud Veli Palge "Tappisviljelus ja tappis-
pidamine inseneri pilgu labi".

29. juulil jéudis "Agraarteaduse” toimetusse esialgne
teade seltsi ajakirja teadusartiklite tunnistamise kohta
Elsevier nbuetele vastavaks ja leping allkirjastati 16.
novembril ajakirjas avaldatud teadusartiklite indeksee-
rimiseks SCOPUS® andmebaasis. Seega omamoodi
vahefinisisse joudis protsess, millega 2015. aastal alus-
tati uue peatoimetaja Alo Tanavotsa eestvedamisel.
Aktiivse uuendamise kaigus laiendati toimetuskollee-
giumi, rahvusvaheline toimetuskolleegium suurenes,
artikli struktuur kohandati kaasaegsetele néudmistele
ning kodulehte muudeti oluliselt kdeparasemaks.

8. septembril osales seltsi eestseisuse kaheliikmeline
delegatsioon Lati Agronoomide Assotsiatsiooni kutsel
Riias valdkonna erialalihingute neljapoolsel kohtu-
misel. Lisaks vdorustajatele ja meile osalesid koos-
olemisel Leedu Agronoomide Uhenduse ja Soome
Agronoomide Akadeemilise Liidu esindused. Kohal-
olnud esindused tutvustasid omi organisatsioone ning
kdneldi viimastest edusammudest ja peeti plaani eda-
sisteks (histeks tegevusteks. Uhtlasi esitasid kohal-
olnud (Uksteisele killakutseid. Ka kohtusid kohal-
viibijad Riia kesklinnas Daugava kaldal toimunud maa-
eluteemalise messi raames Lati Vabariigi presidendi
Raimonds V&jonisega.

10. oktoobril toimus maatlikooli Tehnikainstituudis
seltsi ettekandekoosolek, kus ettekande tegi maauli-
kooli vanemteadur Evelin Loit teemal "T&ppisaretuse
vBimalused" ning seltsi liige Marko Kass andis le-
vaate seltsi delegatsiooni visiidist Riiga, kus septembri
alguses kohtusid Soome ja Balti riikide agronoomide
assotsiatsioonid.

Seltsi president osales 22.-23.10.18 Euroopa pdllu-
majanduse-, toidu- ja keskkonnavaldkonna teaduste
akadeemiate henduse (inglise keeles The Union of
European Academies for Sciences applied to
Agriculture, Food and Nature) peaassambleel Itaalias
Firenzes.

30. oktoobril istutasid kolm seltsi presidenti (Arvo
Leola, Marko Kass ja Peep Piirsalu) Eesti maaulikooli
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linnaku keskmesse rajatud Gunaaeda seltsi Gunapuu
"Lembitu".

2. novembril andis maaeluminister Tarmo Tamm
Eesti Rahva Muuseumis Maaeluministeeriumi 100.
aastapaevale puhendanud dritusel pdllumajanduse ja
maaelu edendajatele Ule teenetemérgid. Teiste hulgas
palvisid teenetemdargi jargmised seltsiliikmed — kuldse
teenetemargi Eesti Taimekasvatuse Instituudi vanem-
teadur Ants Bender ning hdbedase teenetemdrgi
vanemteadur Ilmar Tamm ja teadur Katrin Kotkas.

14. novembril toimus maailikooli Tehnikainstituudis
ettekandekoosolek, kus kdnelesid agrotehnikateadlane
Edvin Nugis teemal "Kuidas efektiivselt kaitsta meie
mulda raskete masinatega liigtihenemise eest?" ja seltsi
liilge Antu Rohtla teemal "Mesi turul ja toidulaual".

26. novembril osales seltsi eestseisuse delegatsioon
seltsi aupresidendi emeriitprofessor Olev Saveli 80.
juubelile puhendatud pidulikul koosviibimisel maadili-
kooli peahoones.

Seltsi juures tegutseb loomakasvatuse alaste terminite
oskussBnade tooriihm. Selts liitus Miljon+ programmi-
ga, et toetada ideed koostada miljon eestikeelset Viki-
peedia artiklit aastaks 2020.

Selts kasutab alates 2018. aastast uudiste ja infor-
matsiooni edastamiseks ka sotsiaalmeediavdrgustikku
Facebook. Seltsil on nimetatud keskkonnas kaks kon-
tot, Uks seltsi eestseisuse ja teine ajakirja teabe levita-
miseks.

Seltsi sissetulekuallikateks on liilkmemaksud ja anne-
tused. Lisaks toetab ké&esolevast aastast seltsi tegevust
Eesti Teaduste Akadeemia. Uhtlasi on muid sissetule-
kuid seoses mittevaraliste lepinguliste tegevustega.
Uhekordsete toetustega on seltsi ajakirja valjaandmist
rahastanud Eesti Maalilikool. Seltsil palgalisi ameti-
kohti ei ole. VV6lgnevusi pole.

Presidendi tegevusaruanne seltsi aastakoosolekul
2019.

Marko Kass, president
Heli Kiiman, sekretér
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MEELEOLUKAS RINGREIS NAABRITE JUURDE

Oppesdidud ja ringreisid Tartust vélja vdi kaugema-
legi on alati olnud Akadeemilise P8llumajanduse Seltsi
tegevuste lahutamatuks osaks selle loomisest peale
(Joandi, 2010). Viimasest reisikirjast seltsi ajakirjas on
moddas neli aastat (Kivistik, 2015). Toona sai teoks (iks
emotsioonikllane reis ile mere Ahvenamaale.

Téanavune Oppereis viis meid killa 18unanaabritele.
Eelmisel stgisel vélja kdidud idee killastada diterohket
Dobele sireliaeda sai reaalsuseks. lgatahes jargnev teeb
napi llevaate kahepéevasest meeleolukast reisist Lati
vabariiki 17.-18. mai.

Vdikest reisiseltskonda tervitas maailikooli linnaku
parklas varahommikune péike, mis lubas loota, et ees
on ootamas meeldiv teekond l&bi Idunanaabrite kodu-
maa. Reisijad Ule loetud, vattis buss 7:01 kohalt ning
keera suuna Valgale. Ohus oli ootusarevust.

Pérast kella kaheksat tletasime peatumata riigipiiri.
Reisiseltskond oli esimesest kohmetusest tile saanud
ning bussi tditis ménus jutusumin, sekka mdned naeru-
pahvakad.

Pika pdeva esimene peatus tehti Priekulis, kus meid
vB0rustasid sealse P6llumajanduse Ressursside Insti-
tuudi lahked teadlased. Lisaks tervitasid meid kosutav
kohv ja vérsked pirukad, mis muutusid hetkega menu-
kateks. Pérast instituudi direktori sGnav6ttu ja tegevust
tutvustavaid slaideprogramme asus uudishimulik reisi-
seltskond vO0Grustajate kannul katsepdldude vahele.
Meeldiv oli kuulda sealsete doktorantide entusiastlikku
Ulevaadet kaimasolevatest uuringustest. Aga nagu
meilgi — ootasid pduased p6llud kannatamatult vihma
kosutust. Saime omal nahal tunda, kuidas vallatlev tuul
tolmu dles keerutas, sundides meid pdldudelt pagema.

Ja&dvustanud instituudimaja taustal kohtusime Ghis-
fotole, tdnasime vO0rustajaid muhu leiva ja Kalevi
kommikarbiga. Seejarel istusime heatujulistena Lati li-
puvarvides bussi ja jatkasime teekonda.

Bussiaknast nahtu pakkus nii silmailu kui head emot-
siooni. Paljudele meenusid hetked nooruspéevilt. Nii
siin kui seal kaunistasid teedari pikad rivid didepuhke-

. -
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Kilas Pdllumajanduse Ressursside Instituudis Priekulis

nud Gunapuudega. Omamoodi kui tervitus killa saabu-
nud tahtsate kiilaliste auks. lgatahes uhkes piduriils Gu-
napuud andsid jutuainest pikkadeks kilomeetriteks.

Kimnekonna minuti kaugusel Priekulist asub &dus
linnake Cesis — V8nnu, nagu meie teda teame. Seltsi-
liilkmed pidasid oluliseks teha teekonnal vahelepdige
linnaslidames asuva pargi serval. Austamaks esivane-
maid asetasime Vonnu VabadussGja monumendi jala-
mile valged died ning kuiinla. Ikka selleks, et meenu-
tada hetkeks vapra vditluse ja hulljulge kartmatusega
silma paistnud s6dureid, kes panid aluse Eesti vabarii-
gile. Peale vaikuseminutit liiguti omi métteid mdeldes
juba koduseks saanud bussi poole.

Kinnitanud Siguldas keha, véttis buss suuna Riiale.
Mdned minutit parast kella poolt nelja parastlGunal
peatus buss &arelinna maja ees, mille seinal paistis rah-
vuslippude tagant tahvel kirjaga Integrétas Audzesanas
Skola. Véraval tervitasid meid kooli Uks juhte Inga
Gaile ning Lati Agronoomide Seltsi eestvedaja Iveta
Gutmane. lvetaga kohtusime mineva sugis Riias, kus
leidis aset Baltimaade ja Soome agronoomide liitude
kohtumine. Seda suurem oli r66m taaskohtuda.

Musta kange kohvi ja suus sulava kringli kdrvale kuu-
lati Inga hingestatud loengut lati rahvusliku liikumise
Inga meile vditlusest karuputke ja blirokraatia kombit-
satesse takerduvatest teadmistest. Loodetavasti siinni-
tab antud koosviibimine jargnevaid kohtumisi, sest
oma I6unanaabritega on ikka ja jélle kohtuda. Nii rdd-
mud kui ka mured on meil ju Ghised.

Teinud ringkaigu lillelises ja liigiliselt mitmepalgeli-
ses kooliaias, votsime kohtumise kokku. Lubasime, et
tuleme jdlle killa. Palusime latlased endale kiilla. Ta-
nasime koolipere traditsioonilise musta leiva ning muu
hea paremaga. Enne teele asumist meenutas Inga meile
veel Valdemarsi sénu — teadmised on k&ige olulisemad,
sest need on kui magnet, mis tdmbab kapitali ligi.

Tanutéheks kiilaskaigu eest anti seltsiliikmetele kaasa
kolm kirevat lilletaime, mis reisi edukalt Ule elasid,
pakkudes nlitd silmailu juba J&geva instituudi rahvale.

i
... ja Lati Agronoomide Seltsis Riias (Alo Tanavots)
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Dobele sireliaias

Kiillastunud emotsioonidest votsime suuna reedese
péeva sihtpunkti poole. Ja nagu péevakava ette nagi,
olime m&ni minut pérast seitset dhtul Dobele hotelli
ukse ees.

Kerge kosutus tubades ja istusimegi kaunist kaetud
Ohtusddgilauas. Paeva pikkust oli tunda nii pilgus kui
hoiakus. Arksamad oli tdusnud juba enne kukke. On-
neks oli 6htus6ok kosutav, sest varsti olid ka laulud
suul. Ja ega jaénud laulmata ka Viljandi paadimees, mis
algselt lauluks saanud ju latlaste kéae-keele 18bi.

Ohtupaike hoidis veel p4eva elus, mis meelitas osa
reisiseltskond Dobele linna uudistama. Tore oli...

Laupéeva hommik. Sama reipalt kui eile, oldi valmis
vastu minema kdigile, mida péeval pakkuda. Dobele si-
reliaias ja Upitise muuseumis nahtu vajab ilmselt eraldi
lugu. Ent pbgusalt siiski. N&dal enne sirelifestivali olid
died nagu korralikud koolipoisid suursiindmuseks val-
mis — Giemeri igal p68sal. Selles aias juba varvikirevuse
pealt kokku ei hoitud. Vérvi igale maitsele. Pealegi,
paljudel meist on siiani ninas too mahedalt magus sire-
liaroom. Omamoodi huvitav oli kdrvalt jalgida, kuidas
meie seltsi liikkmed giidi juhatusel the sireli juurest
teise juurde liikusid. Ning iga sireli pd@sas oli kui mani
kuulsus, mida tabasid fotoaparaatide valklampide séh-
vatuste katkematu jaga.

Igatahes need, kel vaimustus eriti suur, said oma aia
kaunistuseks istikud soetada. Eks nii mdndagi kodu-
maist aeda kaunistab latikeelne sireli kaunitar.

Agraarteadus | Journal of Agricultural Science 1 XXX 2019 51-52

ja MORE hirvepérgis (Alo Tanavots)

Reisi viimaseks planeeritud peatuspunktiks oli Si-
gulda kulje all olev hirvefarm. Tohutul maa-alal laiuv
talu oli noid graatsilisi rohus6gjaid tais. Uhel uhkemad
sarved kui teisel. Ikka vdga meeldiv jalutuskdik looduse
ja loomade keskel. Pererahvas kulalislahke peale selle.

Lati maalilised ja kohati tolmused kilavahed jaid
selja taha ning ees ootas igatsetud kodutee. Nagu kaas-
maalastele kombeks tegime meiegi peatuse enne riigi-
piiri, et kodustele hd&d musta leiba ning muud maiust
kaasa osta. Paike veel kérgel kui buss parkis end kohta,
kust oli p&ev varem teele asunud. Ténasime ja plaksu-
tasime Uksmeeles korraldajatele — Sirjele, Alole ja He-
lile. Nemad tegid tolle rohkem kui pool aastat tagasi
aralt vélja kéidud idee tbelisuseks. Kummardus kogu
seltskonna poolt.

Marko Kass

Kasutatud kirjandus
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AGROKEEMIK ENDEL TURBAS - 90

Endel Turbas sindis 13.
veebruaril 1929. a Mulgimaal
Abja (praeguses Mulgi) vallas
talupidajate pere teise lapsena.
Talutdode tegemine jai isa
surma tdttu juba varakult
noore Endli Glgadele. Vaata-
mata majanduslikele raskuste-
le astus ta parast Abja Kesk-
kooli 18petamist 1947. a Tartu
Ulikooli pdllumajandusteaduskonda. 1951. aastast
jatkusid dpingud vastavatud Eesti P&llumajanduse
Akadeemia agronoomiateaduskonnas. 1952. a I8petas
Endel EPA | lennus kiitusega Gpetatud agronoomina.

Endel Turbas osutus iheks professor Osvald Halliku
poolt véljavalituks ja té6kohaks sai EPA mullateaduse
ja agrokeemia kateeder, kus Endel t6tas 1952. a kuni
1990. aastal pensionile siirdumiseni. Kateedris tdota-
mise ajal labis Endel kogu ametiredeli alates tehnik-
agrokeemikust kuni dotsendini. Oppejouna alustas
Endel 1953. aastal. Aastatel 1958-1961 oli ta
aspirandiks. Parast kandidaadidissertatsiooni teemal
"Happeliste muldade lupjamisest kultuurrohumaade
rajamisel” edukat kaitsmist 1962. a edutati Endel
1964. a vanemdpetajaks, aasta hiljem dotsendi kohuse-
téitjaks ja 1966. a dotsendiks. Parast prof O. Halliku
surma tuli Endel Turbasel 1964. a (ile vBtta oma Opetaja
ootamatult katkenud Gppe- ja teadust6d. Dotsendina
tootas Endel kokku ligi 25 aastat, Gpetanud on ta
peamiselt agrokeemiat. Endel on meelde j&é&nud tasa-
kaaluka, peene huumorimeelega tdpsust ja korda
ndudva Oppejduna. Erialast tdienddpet sai Endel kahel
korral — 1968. ja 1987. aastal Moskvas Timirjazevi-
nimelises P6llumajanduse Akadeemias.

Teadustdo pdhisuunaks kujunes prof O. Halliku poolt
alustatud happeliste muldade lupjamise ja kordus-
lupjamise, vdhemal maéral ka p6llukultuuride véeta-
mise probleemidega tegelemine. Mullateaduse ja agro-
keemia kateedris kujundas Endel kiiresti vélja toimeka
happeliste muldade lupjamise alase todruhma, kust
sirgus mitmeid hinnatud teadlasi ja 6ppejéude — Paul
Kuldkepp, Valter Hiis ning Ervi ja Ulle Lauk, lisaks
juhendas ta 36 diplomitd6d.

Endel oli uleliidulise muldade lupjamisalase koordi-
neerimisndukogu liige, VASHNIL-i L&ane osakonna
maaviljeluse, mullateaduse ja agrokeemia sektsiooni
liige ning osales Uleliidulise Véetuskatsete Vorgu
uurimistos. Eestis oli ta ENSV Pdllumajandusminis-
teeriumi teaduslik-tehnilise ndukogu maaviljeluse,
agrotehnika, agrokeemia ja sordiaretuse uurimistoo
koordineerimiskomisjoni  ning sddtade  analliisi
metoodika vabariikliku koordineerimiskomisjoni liige.

Happeliste muldade lupjamise kisimused, mis Eesti
Vabariigi taastamisel vajusid unustusehdlma, on
viimastel aastatel taas péevakorrale kerkinud, sest
lupjamise mdju kestab ju ainult 57 aastat. Samuti on
hakatud tegelema tilikalt tolmava, raskesti doseeritava
tolmpdlevkivituha granuleerimise v6imaluste selgita-
misega — teema millega Endel tegeles juba aasta-
kiimneid tagasi.

Endel Turbas on olnud viljakas kirjamees, ta on
avaldanud ca 300 triikist, sh raamatud-Gppevahendid
"Agrokeemia laboratoorne praktikum" (1969, kaas-
autor U. OII), "Agrokeemia alused" (1971, koostaja ja
liks autoritest), "Lupjamisalase uurimistoo tulemustest
ja soovitused muldade korduslupjamiseks™ (1982,
kaasautor), "Taimede toitumise ja vaetamise kasi-
raamat" (1996, kaasautor). Ta on olnud mitme EPA
teaduslike todde kogumiku toimetajaks. Lisaks on
Endel kirjutanud hulgaliselt ENE ja EE artikleid ning
tihti vOis ajalehest Postimees lugeda Endel Turbase
kirjutatud arvamuslugusid. Uheks Endli viimase aja
suuremaks ettevdtmiseks sai Louna-Eesti piirkonna
p6llumajanduse edendajate elulugude kogumine.

Akadeemilise P8llumajanduse Seltsi liige on Endel
Turbas 1990. aastast, samal aastal jai ta tervislikel
pbhjustel pensionile. Aastast 2008 on Endel Eesti
Maadilikooli emeriitdotsent.

Pensionile jaddes ei kaotanud Endel kontakti oma
sOprade ja endiste kolleegidega. Ka oma 90. juubeli
tahistamisel tundis ta huvi Maadllikoolis praegu tehtava
agrokeemia-alase dppetdd ning véetamiskatsete seisu
kohta.

Liikumisraskuste tdttu ei saa Endel viimasel ajal
enam osaleda EPA Meeste Turnimise Seltsis, kus ta
kdis aastaid.

Ka Endli abikaasa Maimu on EPA I6petanud agro-
noom, kes tegi oma elutéd EPA-s. Neil on tubli tutar
Made ning kaks lapselast (Marko ja Marili). Praeguseks
on Endel-Maimu neljakordsed vanavanavanemad.
Endel tunneb uhkust titrepoja dle, kes tegeleb pdllu-
majanduse ja selle propageerimisega. Mé6dunud aasta
avatud talude paevadel kéis nende Tallinna-lahedases
talus tle 1000 kiilastaja.

Soovime juubilarile tugevat tervist veel paljudeks
aastateks.

Eesti Maalilikooli mullateaduse dppetooli nimel
Endli kunagine @pilane

Enn Leedu
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ARVO SIRENDI - 80

Arvo Sirendi siindis 4. aprillil
1939. aastal Harjumaal Kui-
metsa vallas talupidaja 4-
lapselises perekonnas teise
lapsena. 1942. aastal kolis
pere Saaremaale Pihtla valda
Sagariste kiilla ema tallu.
Kaali kooli esimesse klassi
laks Arvo 6-aastaselt, kdis seal
kolm nédalat ja viidi seejérel
iile teise klassi, mille ja ka enamuse jargmisi klasse
16petas kiitusega. On arvatud, et ta ei tarvitsenud olla
andekas, vaid oli varavalmiv. Lugemine talle meeldis ja
ta luges labi peaaegu koik pérast bolSevistlikku suur-
puhastust kooli raamatukokku wveel alles jddnud
raamatud. Muidugi kulus veel rohkesti aega spordile ja
méngudele. Sagariste kiilas tehti 1949.a "Lootuse"
kolhoos ja kuna sealt normipéevade eest kahel esimesel
aastal mingitki palka ei makstud, kolis pere Kuimetsa
tagasi. Arvo 10petas Kuimetsa algkooli 1952. aastal ja
seejarel Onnestus tal 13-aastasena saada Ravila Pollu-
majadustehnikumi Gpilaseks, mille 16petamisel 1956. a
anti talle kiitusega diplom bilansivdimelise raamatu-
pidaja kvalifikatsiooni tdestamiseks.

Seejarel suunas Pollumajandusministeerium Arvo
Sirendi todle tolle aja Eesti suurimasse, Haapsalu
rajooni "Tuleviku" kolhoosi, kus oli iksteist pdl-
lundusbrigaadi ja kaluribrigaad. Kolhoosil oli uus
esimees, raamatupidaja oli kuus kuud tagasi lahkunud.
Viie kuu dokumendid olid viidud p66ningule hunni-
kutesse, need tuli ldbi tootada koos kontoris olevate
ning ka pidevalt lisanduvate materjalidega, konteerida
ja pearaamatust 1abi kanda. Kahe kuuga sai raamatu-
pidamine azuuri, kolhoosi aasta-aruanne sai esitatud
téhtajaks ning pdllumajanduspangas mérkusteta vastu
voetud. Kahe aasta pérast sai Arvo Sirendi kutse sdja-
vikke, mille asemel Onnestus tal valida EPA agro-
noomia {ilidpilase staatus. Ta valiti kursusevanemaks,
kuid tema ndukogudevastase mdtteviisi avastamise
jarel voeti ta aasta hiljem sellelt kohalt maha, kuid
lubati dppimist jitkata tanu kaasiilidpilaste iiksmeelsele
toetusele.

1962. a menetluspraktika ajal jdi ta Kehtna kolhoosi
peaagronoomiks, valiti k/n saadikuks ja osales koos
oma kursusega cksamitel kuni Opetatud agronoomi
diplomi saamiseni. Peaagronoomina tdotas ta kuni
1967. aastani, siis Oppis Maaviljeluse Instituudi statsio-
naarses aspirantuuris Kuusiku katsebaasis (1967-1969),
sooritas agrokeemia kandidaadimiinumumi eksami
Kaunase Pollumajandusakadeemias ja kaitses teadus-
kraadi Jelgavas Liti Pdllumajandusakadeemias (1972),
samas hiljem ka agronoomiadoktori kraadi (2004).
Talle on omistatud vanemteaduri kutse. Teadmisi
tdiendanud on ta stazo6rina Moskva Riiklikus Ulikoolis
ja NSVL Rahvamajanduse Akadeemias, mille 16put66d
"Sissejuhatus ressurssoloogiasse ja ressursside siiste-
maatika" soovitati sealse ndukogu poolt votta doktori-
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t60 vormistamisel aluseks. Oppimist ja eriti metro-
polide raamatukogudes t6dtamist on ta alati pidanud
viga tdhtsaks, nagu ka voimalusi tutvuda vélismaa
kogemustega, milleks veerand sajandi eest olid vigagi
piiratud vdimalused.

1970. aastal sai Arvo Sirendist Rapla pdllumajandus-
valitsuse peaagronoom ning Kuusiku katsebaasis agro-
keemia osakonna vanemteadur (1973-1977) ja Kuusi-
ku katsebaasi juhataja (1977-1983). Seejérel keelati tal
parteivastase positsiooni vOtmise pérast tdoOtamine
Raplamaal ja Eesti Maaviljeluse Instituudis. Ténu
paljudele sopradele sai ta mitmeid auviairseid to6pak-
kumisi. Ta vdeti todle ministeeriumi (hiljem ATK)
Plaani ja Okonoomika Peavalitsuse juhataja asetiitja
ametikohale kuni 1987. aastani, mil direktor Ilmar
Aamisepp kutsus Eesti Maaviljeluse Instituuti direktori
asetditjaks teadusalal. 1988.a toimusid keskuses ja
siisteemi majandites Eesti Maaviljeluse Instituudi
direktori ja iihtlasi teadustootmiskoondise "Eesti
Maaviljelus" peadirektori valimised, kuhu ta ténu
meeskonna tddle ja autoriteedile valiti suure lilekaaluga.
Lootuses ka vdimu tasandil kaasa rddkida teadus-
instituutide rahastamise asjus kandideeris ta edukalt
ENSV Ulemndukogu valimistel. Seatud lootused ei
taitunud, sest olud olid radikaalselt muutunud ning
esmatédhtsaks tousis Eesti riigi ja rahva saatus. Eesti
riigi taastamise nimel kutsuti taas ellu Maaliit ning
Arvo Sirendi valiti selle esimeheks. Ta oli sellel kohal
ka Riigikogu fraktsiooni juhina kuni {ihinemiseni
Rahvaliiduks. Ulemndukogus valiti A. Sirendi P&hi-
seaduse Assamblee liikmeks, kus ta vottis Maaliidu
seisukoha jargi oma iilesandeks presidendi otsevali-
mise, rahva algatuse ja -hdidletuse seaduste pdhjen-
damise ja pdhiseadusesse sissekirjutamise. Assamblee
enamuse poliitiliste huvide ja vastasseisu tottu see ei
onnestunud, kuid see jddb pdevakorrale kuni selle
eesmdrgi tditumiseni. Balti Assamblee loomisel astus ta
selle liikmeks. Ta on olnud v&i on ka Sédistva Arengu
Komisjoni, Mullaseltsi, Rukkiseltsi, Akadeemilise
Po6llumajanduse Seltsi ja Teadlaste Maja liige.

Vaarib méarkimist, et EMMTUI direktori ameti iile-
andmise jérel ja Riigikogu kolme koosseisu saadikuna
tootamise ajal tootas Arvo kahe ajakirja — "Pollu-
majandus" ja "Maakodu" peatoimetajana iile iiheksa
aasta, raha puudusel ilma peatoimetaja palgata. See oli
oluline kogemus, kuigi juba ministeeriumis todtamise
ajal oli ta mitmed aastad "Teaduselt pollumajandusele"
ja "Eesrindlike ja aktuaalsete kogemuste tutvustamise"
broziitiride koostaja ning iiks autoreid. Ta on ka kahe-
osalise pdllumajandusfilmi "Kuidas kiilv" ja "Nonda
16ikus" autor. Kokku on ta avaldanud iile 400 teadus-
triikise, iile 600 artikli ajakirjanduses. Enamus tema
kirjutatud voi koostatud raamatutest on ilmunud pérast
pensionile jadmist. Neist voiks nimetada jérgmisi:
"Eesti Maaliit 1917-2000", (ilmus 2001. a); "Rahva-
vOimu manu, man ja mant", 2004 (667 1k); "Kuus aastat
Taimetoodangu Inspektsiooni", 2004 (52 lk); "Pdllu-
majandusajaloo metoodilisi seisukohavdtte", 2004 (32
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1k); "Tlmar Jiirisson — 100 aastat siinnist", 2012 (160 1k);
"Eesti Pollumeeste Keskliit — 25", 2015 (272 1k);
"Ravila mdisa lugu", 2016 (128 1k).

Eraldi tuleks mérkida "Eesti pdllumajandus XX
sajandil" saamise lugu, kus Arvo Sirendi oli 14-liikme-
lise toimetuse kolleegiumi aseesimees ja peatoimetaja.
Esimene koide ilmus aastal 2006 (394 1k); II koide —
2007 (kaks raamatut kokku 681 Ik); III koide — 2009
(872 1k); IV koide — 2010 (378 1k) ja V koide kui
saamise lugu, aastal 2014 (215 lk). Kui ministriks sai
Helir-Valdor Seeder, asuti II koite triikkimisest alates
igal vdimalikul moel nurjama selle raamatu ilmumist.
Jétkati nii, et autorid loobusid honorarist, II, III ja IV
koite triikkimise eest tasusid sponsorid, kellele sai
tasutud pérast raamatute miitimist. V kdite koik kulud
jéid peatoimetaja kanda ja seda levitati tasuta. Sama t60
plaanis olnud pollumajanduse edendajate biograafilise
leksikoni 2660 nominendi andmed ja finantseerimise
allikad olid parit maakondadest, teadusinstituutidest,
iilikoolist ja ministeeriumist, kusjuures raamatu koosta-
mise, kiiljendamise ja triikkkimise korraldas Oolav
Tamberg.

Arvo Sirendi raamat "Kaheharuline inimaru ja mdtte
hargnemine ehk binaarseid opositsioone ja muid
dihhotoomiaid" esimene koide ilmus aastal 2012 (501

1k); I koide — 2014 (392 1k); 111 kdide — 2017 (390 1k);
IV koide — 2018 (443 1k) ja V koide — (400 1k) 2019.
aastal. Aastate jooksul on A. Sirendi kirjutanud mitme-
tesse raamatutesse erialaseid artikleid, pidanud
loenguid, ettekandeid ja konesid.

Arvo Sirendi abiellus 1962. aastal, tema abikaasa Mai
tootas kuni pensionini Rapla ja Saku lasteaias voi
lastepdevakodus ning tema peale jdi ka oma laste
kasvatuse pShihool ja mured. Abikaasad peavadki oma
elutooks kolme tubli lapse iileskasvatamist ja nende
edukat toimetulekut, samuti kaheksa lapselapse
stindimist ja rodmu pakkuvat osalemist nende arengus.
Koik muu on vaid leivateenimine, mis on samuti vigagi
tahtis, mille eest on Arvo ja Mai Sirendit ka autasusta-
tud tinu- ja aukirjade ning medalitega, aunimede,
auhindade, preemiate ja maélestusesemetega. 2001.
aastal autasustati Arvo Sirendit Eesti Riigivapi II astme
teenetemargiga.

Soovime juubilarile edu, tervist ja Onne veel
paljudeks aastateks!

Sakus 2019. a, kolleegide nimel Erkki Hannolainen
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AUPRESIDENT ARVO LEOLA =75

Héid Oppejdudusid on
palju, kuid neid, keda
saab kutsuda Gppejouks
suure algustahega, on
vihe. Uks neist vihes-
test on suurepdrane dpp-
ejdud, teadlane ja
Akadeemilise Pdlluma-
janduse Seltsi aupresi-
dent  tehnikateadlane
Arvo Leola, kes tahistas
23. juunil oma 75. juu-
belit. Kogu seltsi liik-
meskond soovib juubi-
larile rohkelt Gnne!

Kéesolev juubelitervitus on pigem isiklikku laadi
tdnuavaldus heale kolleegile ja dpetajale ning vahem
kronoloogiline tagasivaade tema kui dppejou elutddle.
Viimase osas on kolleegid tehnikainstituudist oluliselt
padevamad kui siinkirjutaja.

Omamoodi mérgilisena md&jub, et ténane juubilar
stindis Tartus, viimasel sGjasuvel péeval, mil kodumaa
pidanuks suurejooneliselt tdhistama Voidupiiha. 1944.
aasta juunis kalli kodumaa vdidupéeva téhistati vaid
stidames ning pigem loodeti s6jakoletuse kiiret 16ppu.
Keeruline 6elda, kui palju see fakt juubilari ennast elu-
teel mdjutanud on, et distantsil vaadatuna markimis-
vaarne sunnikuupdev igatahes. llmselt vastust Kdisi-
musele, miks sGjast résitud linnas Uleskasvanud ja
koolihariduse saanud noormees astus toonasesse Eesti
Pdllumajanduse Akadeemiasse mehaanikainseneriks
Oppima, teab ka vaid Arvo ise. Kindel on see, et Tartule
— kaunimale linnale Eestis — jéi ta alatiseks truuks. Siin
on tema kodu, pere ja t66 ehk mddda on saadetud elu
parimad aastad.

Nagu ennist mainisin, siis on Arvo néol tegemist
suurepérase 6ppejoduga. Méletan oma tudengi ajast teda
kui Ulidpilase sGbralikku &ppejbéudu, kes oma olekuga
pludis meid sutitada avastamaks tehnikateaduste
vBlusid. Moned aastad tagasi istusin kilalisGppejouna
Arvo peetud loengus ja vBin kinnitada, et tema entu-
siasm on samavédrne kui paarkimmend aastat tagasi.
Lisaks meenub aastate tagant tema omamoodi kerge
s6bramehelikult irooniline huumor, mida esmakursus-
lased ehk esimese korraga n-0 lennult ei haaranud.
Isiklikult l1&abisin Arvo Leola ké&e all kaks Gppeainet
"Tookeskkonna ohutuse™ ja "Laudad ja nende tehno-
loogiline sisustus™. Maletan, et teise Oppeaine hinne
polnud just kbige parem — "hea", mille v8ib suuresti
panna esmakursuslase vahese motivatsiooni ja n-6
muude huvide alla. Tana muidugi sellist lati alt 1&bi-
jooksmist ma endale poleks lubanud.

Professorina to6tas ta aastatel 2003-2008, kuid
hilisemate Gmberkorralduste tulemusel kadus vastav
tiitel tema nime eest. Selle vaatamata jadb Arvo Leola
minu ja paljude kolleegide jaoks professoriks aegade
I16puni.
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Kui niid mdelda tegemistele seltsis, siis ilmselt
esimene suurem asi, kus meie teed ristusid oli 18.
martsil 2009. toimunud robotiseminar. Seltsi egiidi all
toimunud seminar leidis aset kahes kohas — nii maa-
tlikooli tehnikainstituudis kui Marja katsefarmis. Hil-
jem tulid mitmed ettekandekoosolekud, valjasdidu (ri-
tused, aastalGpukoosviibimised jne, mida planeerisime
koos Arvo kabinetis tehnikainstituudi teisel korrusel.
See oli kui omamoodi hésti dlitatud tandem, kus minu
ideede rohkus ja tegutsemisjanu vormus Arvo elukoge-
muse ja ettendgelikkuse kée all 16plikuks resultaadiks.
Pealegi, mulle isiklikult tundus, et antud ritm sobis
meile mdlemale ning loodetavasti ka kogu seltsile. Sai
ju seltsi heaks tehtud omajagu ning neid asju, mille lle
hea meelt tunneme, on véga palju.

Olen ikka ja jalle maininud (ka Arvole endale), et
oluline on eelkdige pealehakkamine ja inimeste soov
midagi korda saata. Vaatamata mdningasele eelarve
vahendite kasinusele, leidsid Arvo juhtimisel aset mit-
med markimisvadrsed ettevdtmised. 2010. aastal t&his-
tasime Kaérstna pohikoolis mélestuspéevaga seltsi
pikaajalise presidendi Peeter Kdpu elu ja tegemisi.
Aasta hiljem tehti meeleolukas ja kultuuritihe véljasoit
Vormsile. Loetelu on siinjuures &armiselt pikk... Ikka
ja jalle meenutatakse hea sdnaga, et just tema "ajal”
taastati seltsi ettekandekoosolekute korraldamise tava.
Aastast 2012 tahistatakse K.E. von Baeri majas Eesti
Vabariigi aastapdeva piduliku kontsertaktusega. Arvo
Leola presidendiks oleku ajal loodi seltsi oskussGnade
toimkonnad mesinduse ja loomakasvatuse alal. 2014.
aastal alustati juubeliraamatu "Akadeemiline PG&llu-
majanduse Selts 1920-2015" koostamisega. Fakt on
seda méarkimisvadrsem, et seltsi viimane juubelitrukis
oli ilmunud enam kui 85 aastat tagasi.

Kui nii vBib 06elda, siis Arvo Leola presidentuur
seltsis ei peatunud tema volituste 16ppemisega 2015.
aasta Uldkoosolekul. Ta jai aktiivseks eestseisuse liik-
meks ning palju hilisemad otsused koosk®lastasin just
temaga. VOib isegi delda, et kui ta oli pari méne mu
lennuka ideega, siis nagi seega ka ilmavalgust. Kui aga
ei, siis nii ka léks. Isiklikult tundub, et siinkirjutaja
vOttis paljuski (le tema tegutsemisviisi. Ehk asju teha
tasapisi ja targu, nii saavutatakse soovitud eesmark.
Ehk veidi hiljem kui planeeritud, kuid nagu vanarahvas
ttleb "parem hilja kui mitte kunagi”. Ja niiud, kui ma
neid ridu siin kirja panen, tabasin end mdttelt, et vottes
arvesse kdike seda, mida olen Arvolt dppinud ning
saanud l&bi temapoolse dpetuse, vaiksin teda kutsuda
oma akadeemiliseks isaks.

Muidugi eelpool mainituga Arvo teened seltsi ees ei
piirdu. Sama oluline on see, et ta suutis parast veidi
keerulisi aegu hoida seltsis (leval heatujulist ja
tulevikku vaatavat 6hkkonda. Seega tundus loogiline
omistada Arvo Leolale auliikme nimetus. IImselt on
paljud minuga nBus, et mdnikord tuleb lasta ajal
rahulikult edasi kulgeda enne kui jargmisi otsuseid
teha. Nii ldks ka aunimetuse piduliku vélja kuuluta-
misega. Teadupoolest iseloomustavad uiht akadeemilist
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organisatsiooni traditsioonid ja reeglid. Seega, et seltsi
liilkmele anda aunimetus, pidi selle kohta laekuma
vastav avaldus seltsi eestseisusele. Nii l&kski, et tinavu
mahlakuu keskel esitas seltsi auliige Ants Bender seltsi
eestseisusele kirja ettepanekuga nimetada tehnika-
doktor Arvo Leola seltsi auliikmeks. Kaheksa aastat
seltsi presidendi vastutusrikast rolli téites, kandis ta
edasi seltsi asutamisel paika pandud métteviisi ja
ndgemust, et nii teadlasi kui pdllumehi tuleb harida

kodumaa p6llumajanduse tdstmise téhe all. Ent tdnavu-
sel seltsi Gldkoosolekul tehti parast mdningasi sdna-
vOtte otsus, omistada Uhehdalselt Arvo Leola seltsi
aupresidendi nimetus. Viimasega saab ainult ndus olla!

Soovin kogu seltsi pere nimel talle tervist ja jdudu! Ja
uute kohtumisteni.

Marko Kass
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VALLI LOIDE =70

Valli Loide (Tuisk) siindis 21.
jaanuaril 1949. aastal Are vallas
Parnumaal 6-lapselisse talu-
perre viienda lapsena. Usna
varakult, 5 aastaselt, jai ta isata,
kes langes vBimu ohvrina. Alg-
haridustee viis labi kolme kooli:
Kikepera, Lepplaane ja Are
kooli. Koduldhedasem koolitee
viis 1&bi metsa, kus tollal oli
palju hunte. Tuli valida pikem, kuid ohutum koolitee.

Peale pohikooli 16petamist 1964. aastal jatkusid
Opinguid Vana-Antsla Pdllumajandustehnikumis, kus
avati esmakordselt uus eriala — agrokeemia. Oppetd6
raames tuli labida ka laborant-analuitikute kursus.
Tehnikumi eduka I8petamise jarel tootas 1968-1969
Parnumaal "Bolseviku" kolhoosis pdllundusbrigadirina
ja seemnekasvatuse agronoomina.

Tahtejdulise tidrukuna jatkas ta oma dpinguid EPAS
1969-1974.

Olles agrokeemiapisikust nakatatud, leidis ta end
peagi mullateaduse ja agrokeemia Kkateedris, kus
dotsent Endel Turbas véttis ta enda hoole alla, et kasva-
tada ja arendada teda teadlaseks.

Lahem tutvumine agrokeemia erialaga algas juba
kohe esimesel kursusel. Katset6éd saatsid kogu
dpingute perioodi nii pdllul kui agrokeemia laboris.
Osales mitmetel GliBpilaste teadustodde konkurssidel
(edukalt) sh medalivaariliselt ka tleliidulisel Glidpilaste
konkursil.

Parast EPA agronoomia teaduskonna IGpetamist
tootas aastatel 1974-1990 Eesti Maaviljeluse ja Maa-
paranduse TU Instituudi Vabariiklikus Agrokeemia
Laboratooriumis. Alates 1982. a to6tas samas asutuses,
kuid juba timbernimetatud Vabariiklikuks P8llumajan-
duse Kemiseerimise Projekteerimis-Uurimisjaamaks,
olles van. mulla-uurija, van. agrokeemik, mullaana-
luliside grupijuht, peaagrokeemik, peaagrokeemik-
inspektor Rapla maakonnas.

Eesti Vabariigi taasiseseisvumisel asus toole 1991. a
EMMTUISs (alates 1994. a-st EMV1), nooremteadurina
Kuusikul, alates 1995. teadurina ja peale magistrikraadi
kaitsmist tuli asuda t66le Kuusiku katsegrupijuhina
1997-2002.

T66 grupijuhina kulges aarmiselt keerulistes majan-
duslikes ja majandus-poliitilistes oludes, katsebaas laks
pankrotti, katkesid kéik tugiteenused, maha tuli jatta
seni teadust teenindanud peahoone, mille jéarel pakkus
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peavarju ainult vana Kasaka kiin ja UAZ-buss. Elu-
tegevuse jatkamiseks tuli imber ehitada endine mesila
majandushoone uueks n-6 peahooneks, katsekuivati,
labi viia katsetéod ajahambast puretud tehnikaga, tuli
leida kollektiivile taiendavaid ressursse vajalike t66de
tegemiseks ja draelamiseks jpm.

Peamiseks eesmargiks oli ainult vastu pidada ja
oodata parema aja tulekut. Tanu Valli Loide ja véikese
tookollektiivi pingutustele, see aeg saabuski. EMVI
katsegrupi asemel asus alates 2002. a tddle PMK
Kuusiku Katsekeskus.

Samal ajal valmis ka véitekiri "Eesti pdllumuldade
liilkuva magneesiumi sisaldusest, vahekorrast kaaliumi
ja kaltsiumiga ning mdjust kultuuride saagile™ pdllu-
majandusteaduste doktori teaduskraadi taotlemiseks,
kaitsmine toimus 2002. a.

Teadustd6 pohisuundadeks on mullaviljakuse, taime-
de toitumisvajaduste, vdetamis-, lupjamise ja kesk-
konna kisimused RUPi, EASI, Archimedese projekti-
dena. Koostdd projekte on olnud EMUga, Taltech-ga ja
mitme firmaga. On osalenud mitmes valisprojektis,
neist suuremad: MOEL (Kesk- ja Ida-Euroopa maade
vdetustarbe alane koostdoprojekt, 2007-2012), Balti
mere regiooni projekt "Baltic Slurry Acidification™
(2016-2018). Avaldatud on ligi 80 artiklit, sh 2
raamatut.

Lisaks teadustddle on ka 25 aastat kestnud t&6 valge
mesika sdilitusaretuse ja selle seemnepaljudamisega.

Pere: Valli on abielus. Peres on iles kasvanud poeg,
kes tootab Majandus- ja Kommunikatsiooni Minis-
teeriumi Avalike suhete osakonnas ndunikuna. Ka on
ta véga hoolikas ja abivalmis vanaema.

Liikmelisus: Eesti Mullateaduse Selts, NJF, APS.

Hobid: sport (kergejoustik, korv- ja vorkpall,
lauatennis, aktiivliikumine), reisimine, hobifotograafia,
loodus, teater.

Véaga meeldiva suhtlejana on ta oodatud pdllumeeste
Oppe- ja teabepdevadele ndu andma. Samuti on ta
toredaks kaaslaseks kokkutulekutel, mitmesuguste
Urituste korraldamisel, spordivdistlustel.

Palju 6nne!

Eesti Maaviljeluse Instituudi, Eesti Taimekasvatuse
Instituudi ja agrokeemikute-kursusekaaslaste nimel

Luule Tartlan



KROONIKA / JUUBELID 59

ULLE TAMM - 60

Eesti Taimekasvatuse Insti-
tuudi  vanemteadur  Ulle
Tamm sundis 4. jaanuaril

1959. aastal J6geval teravilja-
de sordiaretajate Ivi ja Hans
Kutsi perre esimese lapsena.
Koolihariduse omandas Joge-
va | Keskkoolis (16petas 1977)
/ B3 ja Tartu Riiklikus Ulikoolis
" (1977-1982), kus ppis bio-
Ioog -botaaniku erialal. 1982. a asus ta t6dle Jogeva
Sordiaretusjaama, mis niid Umbernimetamiste jarel
kannab nimetust Eesti Taimekasvatuse Instituut. Oli
aastatel 1982-1985 algseemnekasvatuse agronoom,
edasi nooremteadur (1985-1996), teadur (1996-2013)
ja aastast 2014 vanemteadur. Tema tegevusala
instituudis on oma vanemate t60 jatkamine — teravilja-
de (peamiselt odra) sordiaretus. Aastatel 1993-1997
jatkas Ulle Tamm 6pinguid Eesti P&llumajandus-
ulikoolis magistrantuuris. Magistritd6 teemal: "N6uded
Olleodrale ja kasvatamiseks sobivad sordid" (juhendaja
H. Kllts) kaitses 1997.a ja talle omistati teadus-
magistri kraad. Uhena vahestest magistritest on Ulle
Tamm oma magistritdd publitseerinud ka raamatuna
"Olleoder: kvaliteet ja sordid" (Jdgeva, 1998, 59 Ik).
Aastatel 1999-2003 jargnesid dpingud Eesti P&llu-
majandusulikoolis doktorantuuris, mis paadis vaitekirja
kaitsmisega 2003. a teemal "Geneetilised ressursid
Olleodra aretamisel" (juhendajad E. Lauk ja H. Kudits).

Sordiaretus on protsess, kus tulemuseni jdudmiseks
kulub aastaid. Tthjalt kohalt uue inimesena alustada on
keerukas, sest teadustéd hindamiskriteeriumid ei
vBimalda kimmekond aastat to6tada nii, et sul ates-
teerijatele tulemust ette nédidata ei ole. Lihtsam on, kui
staazika aretaja kodrval saab 5 aastat toGtada noorem
inimene, edaspidi selle to6 jatkaja. Lisaks edasiantavale
kogemusele périks ta ka aretusprotsessis pooleli oleva
materjali. Just nii ltlitus sujuvalt oma vanemate toosse
Ulle Tamm ja see osutus vaga edukaks. Pikaajalise t66
(ka koostdd) tulemusena on nliudseks aretatud ja
tootmisse joudnud jargmised odrasordid: ‘Teele'
(1996), 'Anni' (1998), 'Roosi' (2000), 'Leeni' (2006),
'Viire' (2006), 'Maali' (2010), "Tuuli' (2018) ja kaerasort
'Kusta' (2017).

Tanapdeva teaduse napp rahastamine ja teadurkonna
kokkukuivamine on po6hjustanud olukorra, kus iga
sordiaretaja peab pohitdo kdrvalt tegelema veel muude
projektidega. Ulle Tamm on osalenud mitmetes rahvus-
vahelistes ja Eesti teadusprojektides téitjana vdi
projektijuhina. EL ERA-NET CORE ORGANIC
projekti "Mahesordiaretus geneetilise mitmekesisuse
suurendamiseks” (2013-2015) raames viis ta l&bi
katseid odra mahesortide aretamiseks sobivate geno-
titipide leidmiseks. Ulle Tamm oli Euroopa Sotsiaal-
fondi projekti (2014-2016) juht, mille eesmérkide
taitmiseks uuriti kaera ja odra vaartust dieettoiduna.
Ké&esolevast aastast alustab ta tditjana t66d uues odra

sordiaretusega
BARISTA.

Rahvusvaheliste teadusprojektide kdrval on Ulle
Tamm osalenud ja osaleb ka praegu mitmetes Eesti
teadusprojektides. Tal on hea koostéé Tartu Ulikooli
bioloogidega. U. Tamm osaleb Tartu Ulikooli 6ko-
loogia ja maateaduste instituudi uurimistéds "Grupi-
valiku kasutamine teraviljade sordiaretuses” (2017—
2019), mida juhib professor Kristjan Zobel. Ta on
taitjaks ka Tartu Ulikooli tehnoloogiainstituudi teadus-
projektis "Abtsiishappe mérkamise ja signaliseerimise
raja detailne funktsioneerimine 6hul6he sulgrakkudes™
(2016-2019), mille juhiks on professor Hannes Kollist.
Ulle Tamm on olnud ja on ka jatkuvalt tiitjaks
mitmetes Eesti rakendusuuringute projektides. Praegu
on taitmisel Maaeluministeeriumi rakendusuuringute
programmi projekt "Mahepdllumajanduses Eestis
kasutamiseks sobivad sordid" (2016-2020).

Ulle Tamm on katseandmetele tuginedes avaldanud
trikis tle 100 publikatsiooni. Lisaks teadurilt nduta-
vatele ingliskeelsetele kirjutistele rahvusvahelistes
véljaannetes on ta avaldanud oma tdid eesti keeles ka
pbllumehele kéattesaadavates véljaannetes nagu kogu-
mikud "Agronoomia”, "Maamajandus”, "Mahepdllu-
majanduse leht" jne. Oma ala tunnustatud, autoriteetse
spetsialistina on ta hinnatud esineja tootjatele korralda-
tavatel dppe- ja pbllupdevadel.

Ulle Tamm osales liikmena Euroopa Olleodra
Konventsiooni t90s. 1998. aastast on ta Akadeemilise
P&llumajanduse Seltsi liige, palvinud 1999. aastal ka
noorteadlase aastapreemia.

Ulle Tamme hobideks on loodusmatkad, aiatoo,
ravimtaimede kasvatamine ja jooga. Nuld, kus tema
enda koigil kolmel lapsel on tlikoolidiplomid taskus,
on lisandunud juba ka vanaema roll.

Ulle Tamm on ise oma vanemate jarel teise pdlv-
konna teadlane-sordiaretaja. Teadlase elukutse on
valinud ka tema tutar Inga Hiiesalu, kes nagu emagi,
dppis Tartu Ulikoolis bioloogiat. Inga jéitkas Gpinguid
samas valdkonnas magistrantuuris ja doktorantuuris.
Kaitses doktorikraadi botaanika ja 6koloogia erialal
2012. aastal. Ta on kasutanud tdnapéevaseid vdimalusi
ja téiendanud oma teadmisi kilalisteaduri ja -dokto-
randina Saksamaal Tiibingeni Ulikoolis, Kanadas
Regina Ulikoolis ning Tsehhi Teaduste Akadeemia
juures. Niisuguse ettevalmistuse jarel pole vélistatud
vdimalus, et Ulle Tamme tiitrest Ingast saab kord tema
t60 jatkaja — oleks siis meil J6geval kolmanda p6lve
odra sordiaretaja.

seotud EL ERA-NET projektis

Onnelikke leide aretusaedades! Juubelidnnitlused
tookaaslastelt!

Ants Bender

Agraarteadus | Journal of Agricultural Science 1 XXX 2019 59



60 KROONIKA / MALESTUSPAEVAD

HEINRICH VIPPER - 90

2018. aasta 16pul oleks
Heinrich  Vipper  (20.12.
1928-19.05.2013) saanud 90
aastaseks. Heinrich sundis
mdni paev enne jbule, 20.
detsembril 1928. a Jdgeva
linnas ning tuli ilmale kui
Endla asundustalu peremehe
Johannese ja selle perenaise
Elise Marie esimene poeg.
Koolisk&imist alustas
Heinrich 1937. aastal Kaarepere kuueklassilise
algkoolis, mille 16petas 1943. Oppimise kdrvalt tuli tal
tutvust teha ka talutdddega ja rinde ladhenedes olla
mdnda aga koos pere ning kariloomadega kodust eemal
sOjapaos.

Poisi elukutselise hariduse huvides saatsid vanemad
Heinrichi Tartu Majandustehnikumi (endine Tartu
Kommertskool) raamatupidamist 6ppima. Kuna aga
igav kontorit6d oli toimekale Heinrichile vastumeelne
siis jattis ta selle pooleli ning asus Gppima Tartu |
Keskkooli, mille I8petas 1948. aastal. Samal aastal
astus Heinrich Vipper Tartu Ulikooli p&llumajandus-
teaduskonda ning kui 1951. a loodi Eesti P6llumajan-
duse Akadeemia (EPA), l16petas selle 1953. a kiitusega,
diplomeeritud &petatud agronoomina. Td6le suunati ta
Teaduste Akadeemia Polli filiaali nooremteaduri ja
majandijuhi Uhendatud ametikohale. Pollis to6tas
Heinrich Vipper kuni 1966. aastani.

Seejérel vottis ta vastu Kuusiku Katsebaasi vanem-
teaduri ametikoha ning 1972. kuni 1978. aastani oli ta
Kuusiku katsebaasi juhataja.

1979. aastast siirdus Heinrich t66le professor Elmar
Halleri (1907-1985) kutsel EPA maaviljeluse kateedri
vanemdpetaja ametikohale. Ajavahemikul 1980-1992
sama kateedri juhataja. 1980. aastal omistati Heinrich
Vipperile vanemteaduri ja 1983. aastal dotsendi kutse.
Parast Eesti uuesti iseseisvumist jatkas tegevust 1992—
1994 professorina ja 1993. aastast ka taimesaaduste
tehnoloogia instituudi  juhatajana EPA  baasil
moodustatud Eesti Pdllumajandusiilikoolis (EPMU).
Ulidpilastele luges H. Vipper maaviljeluse kursust
agronoomia ja maaparanduse erialadel, tema juhenda-
misel on valminud 75 16put6dd, uks doktori ning neli
kandidaadi v0i magistritddd. 1994. a 16pus omistati
Heinrich Vipperile emeriitprofessori nimetus.

Heinrich Vipperilt on triikis ilmunud raamatud "Uhe-
aastased lupiinid” (1962) ja "Maaviljeluse praktikum"
(1989). Ta on kaasautor "Maaviljeluse késiraamatu™
(1978, mullaharimise osa) ning "Teraviljakasvatuse
kasiraamatu" (1999, kulvikordade osa) koostamisel. On
avaldanud kokku 140 erinevat Kirjutist artiklitena.
Heinrich Vipper oli Teadusndukogude liige EPA-s ja
hiljem EPMU-s ning Eesti Maaviljeluse Instituudi juures
Sakus. Ta oli ka ajakirja "Sotsialistlik PGllumajandus”
toimetuse kolleegiumi liige, Akadeemilise P&llumajan-
duse Seltsi liige ja selle auliige alates 2006. a.
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Polli Katsebaasis todtamise perioodil (1952-1966)
uuris Heinrich Vipper valge mesika, tiheaastase lupiini
ja teraviljade (ka maisi) agrotehnikat. Katsebaasi
kilastas sageli akadeemik Johan Eichfeld (1893-1989),
kes t0i sinna uurimiseks maisisorte, selleks et vorrelda
neid haljasmassi ja seemnesaagi seisukohalt.

P&llumajanduseteaduse kandidaadi kraadi kaitses H.
Vipper 1966. a teemal "Uheaastased lupiinid (Lupinus
sp.), nende introduktsiooni vBimalused ja agrotehnika
Eesti NSV-s".

Juba Pollis todtamise ajal kuulus Heinrich Vipper ka
Kuusiku agrotehnika laboratooriumi koosseisu, mida
juhatas Elmar Haller. Haller tegi 1955. aastal Vipperile
ettepaneku rajada Pollis spetsiaalsed katsed, kus tuleks
vdrrelda aluselises ja happelises keskkonnas idanenud
valge mesika seemnete méju mesikataimedele. limnes,
et valge mesika seemnete eelidandamine karbonaatses
mullas tagas mesikataimede peaaegu sama normaalse
kasvu ja arengu kui seemnete kiilv hastilubjatud mulda.
Heinrich Vipperi Polli ajajérgu katsetused andsid
Elmar Hallerile idee, kus idanemiskeskkonna mdnede
komponentide mdju vBib olla mé&irava tahtsusega
mitmete kultuuride edasisele kasvule ja arengule.
Sellest ajendatuna alustas professor Haller 1960.
aastatel idanemiskeskkonna mdju stivendatud uurimist
p6llukultuuride fisioloogilis-biokeemilistele protsessi-
dele. Sellest kasvas 16puks valja kultuurtaimede ida-
nemiskeskkonna teooria (1967), millega Elmar Haller
saavutas rahvusvahelise tunnustuse (1983).

Kuusikul kujunes Heinrich Vipperi peamiseks
valdkonnaks mullaharimine, mille juures ta osutas
tdhelepanu harimise teoreetiliste aluste praktiliste
vOtete valjatootamisele. Aastatel 1970-1985 tegeles ta
aktiivselt kinnivdistluste propageerimisega ja oli
korduvalt vabariiklike kinnivdistluste peakohtunik.

Heinrich Vipper uuris kuueteistkiimne aasta kestel
koos kolleegidega erinevate maaviljelussiisteemide
sobivust Eesti oludesse. Selleks rajati 1981. aastal
pikaajalised kulvikorra komplekskatsed, mis kestsid
kuni 1997. aastani. Uuriti mullaharimist, véetamist ja
taimekaitset. Erilise t&helepanu all olid eri inten-
siivsusega maaviljelussisteemid (intensiivne, saastlik
ja mahe) ja nende mdju saagile, selle kvaliteedile ja
mullale. Nende Kkatsete tulemused on omandanud
tdnapéeval erilise aktuaalsuse, eriti need mis puudu-
tavad keskkonnasaastlikku maaviljelust v6i mahe-
kilvikordi, mulla elustikku (mikroobide aktiivsus,
vihmaussid, jm).

Heinrich Vipperile anti 1982. a Eesti NSV teenelise
teadlase aunimetus.

Koos abikaasa Ireenega on Heinrich Vipper Ules
kasvatanud kaks tutart. Tal oli ka suur aiandushuvi, eriti
mis puudutasid ilutaimi. Ta rajas abikaasaga Peedul
asuvasse suvekodusse istanduse, kus oli Ule 200
roosisordi.
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Hobi korras tegeles Heinrich Vipper kergejéustikuga,
nii teivashiippe, suusatamise ja suusahiipetega. 1960.
aastail rajas ta koos suusataja Lembit Viitaga Karksi-
Nuia mégedesse vaikese hippemée, mis vdimaldas
ohutult hipata 30 meetri kaugusele. Hippemégi oli
kasutuskdlblik paarkiimmend aastat. Kuusikul rajas
Heinrich Vipper koos teistega Kkorraliku vork- ja
korvpallivéljaku. Tartu perioodil oli ta abis ja osales ka
ise VTK mitmevdistluses, kus vabariiklikelt v@istlustelt
toodi EPA-le tema kaasabil vdistkondlik 11 koht.

Heinrich Vipper oli erudeeritud, isikuparane tead-
lane, kelle iseloomuomadused — tapsus, ausus, tegutse-
misvalmidus ja sobralikkus olid paljudele eeskujuks.
Tal oli autoriteeti Eesti teadlaste ning pdllumeeste hul-
gas. Hinnatud teadlase ja @ppejéuna oli Heinrich
Vipper oodatud lektor ja koolitaja eesti pdllumeestele,
agronoomidele ning nbustajatele.

Jaan Kuht
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