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ABSTRACT. In the years 2012—2014, a field trial was conducted at the
Estonian Crop Research Institute in order to investigate the effects of the
seeding rate and nitrogen fertilizer rate of two-row barley 'Inari' on the
stand formation and seed yield of the under-sown red clover tetraploid
cultivar 'Varte' (4n), in the first and second years after establishment. The
trial had four basic variants, with different seeding and fertilization rates
of cover crop and four different seeding rates of red clover. The trial results
indicated that both the seeding rate and the nitrogen fertilizer rate of the
cover crop had an impact on the development of the red clover stand and
its later seed yield. The effect of fertilizer rate was greater. Of the red
clover seeding rates the variant with 4 kg of 100% pure live seeds (PLS)
per hectare yielded, as a total of the two years, 79-142 kg ha* (8-16%)
more clover seed than the variant half the seeding rate. The red clover
seeding rates of 6 and 8 kg ha' were more recommended under the
conditions, where the cover crop was seeded at the rate of 500 viable seeds
per m? and nitrogen applied at a rate of 90 kg ha™’. Neither the seeding and
fertilization rates of the cover crop, nor the seeding rates of red clover, had
any effect on the 1,000 seed weight and germination rate. Based on the
received income from the sales of the grain yield of the cover crop and the
seed vyields over the two years, it is recommended to establish the red
clover seed field by sowing under a cover crop by reducing the seeding
rate and nitrogen fertilizer rate of cover crop by one third.

© 2015 Akadeemiline Pdllumajanduse Selts. Kdik digused kaitstud. 2015 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved.

Sissejuhatus

Punane ristik on Eestis peamine liblikdieline hein-
taim, mille seemnesaak soltub kasvuaasta ilmastikust ja
rakendatavast agrotehnikast. Uldjuhul soovitatakse
seemnepdld rajada kattevilja aluse kiilvina. Kattevilja
kasutamisel jddb seemnekasvatajatel &ra saagitu
(sissetulekuta) aasta, iiheaastaste umbrohtude surve
noorele ristikutaimikule on vidiksem ning kattevili
kaitseb suve esimesel poolel ristiku orast ebasoodsate
ilmastikuolude eest. Katteviljana soovitatakse kasutada
pOhjapoolsetes riikides, kus vegetatsiooniperiood
lihem, varaseid odrasorte, mille koristusaeg on suvi-
teraviljadest varaseim. Siis jddb noorele ristiku-
taimikule Kkattevilja koristamise ja vegetatsiooni-
perioodi 16pu vahel pikem kosumisaeg. Meie oludes on

koige varasema valmimisajaga suviteraviljadest kuue-
realised odrasordid. Nende kasvatamist katteviljana
segab norgapoolne seisukindlus. Lamandunud katte-
vilja all ristikutaimed hédvivad, taimikud jddvad
tithikulisteks ning umbrohtuvad. Katteviljana oleksid
paremad kahetahulised odrasordid, mis on aga pikema
kasvuajaga. Kahetahuliste odrasortide kasutusvoimalus
katteviljana oleks kahetiselt kasulik: 1) kattevilja
lamandumine ohustab allakiilvi vihem; 2) kahetahulise
odra saak on iildjuhul suurem, tera jaimedam, saak
seega kvaliteetsem ning tema kasutamisvdimalused
avaramad.

Et luua alla kiilvatud ristikutaimedele soodsamad
valgustingimused ja paremad mullaniiskuse olud
soovitatakse USA-s kattevilja kiilvisenormi 25-50%
vihendada (Undersander jt, 2014). Eestis on varasem



4 Ants Bender

soovitus olnud ligildhedane (20-40%) (Kotkas, 1969;
Jaama, 1986). Kattevilja horeda seisuga kaasneb meil
oht, et sademeterohke suvega aastail vdib punane ristik
kasvada iilemiéra lopsakaks, ulatuda katteviljast iile ja
raskendada teravilja koristamisel kombaini t&6d.
Viimastel aastatel on Norras labiviidud uurimistéode
pohjal joutud jéreldusele, et seoses uute seisukindla-
mate teraviljasortide kasutusele tulekuga ei ole katte-
vilja kiilvisenormi véhendamisel enam métet (Aamlid,
Havstad, 2011).

Varem on meil peetud vajalikuks vdhendada katte-
viljana kasvatatava teravilja ldmmastikvéetise normi
25% vorra voi jatta see iildse andmata (Kotkas, 1969).
Norra kogemusel ei ole ka see seisukindla katte-
viljasordi puhul enam vajalik (Aamlid, Havstad, 2011).

Punase ristiku seemnepdllud on meil seni soovitatud
rajada kiilvisenormiga 6-16 kg ha® (Kotkas, 1969;
Rand, 1992; Bender, 2006). Kirjandusest voib leida
kiilvisenormi osas soovitusi viga laias diapasoonis, kuid
iildiselt on need meil soovitatutest viiksemad. Sageda-
mini kohatavad soovitused jddvad vahemikku 24,5 kg
ha! (Bouet, Sicard, 1998; Bowely jt, 2014; Huebner,
2014). Tetraploidseid sorte soovitatakse kiilvata
suurema kiilvisenormiga — 5-8 kg ha* (Taylor, Quesen-
berry, 1996). Eeltoodud kiilvisenormid kehtivad Kitsa-
realiste kiilvide korral. Kui kiilvatakse laia reavahega
(45-60 cm), siis soovitatakse kiilvata veelgi vdiksemate
normidega — isegi 0,5-0,75 kg ha! (Glifford, Anderson,
1980; Rincker, Rampton, 1985). Samas nenditakse, et
tootmispraktikas kiilvatakse seemnepdllud kindluse
mottes siiski suurendatud kiilvisenormiga 6-13 kg ha*
(Marshall jt, 1998; Rinker, Rampton, 1985; Bowely ijt,
2014, Huebner, 2014). Kirjandusest voib leida soovitusi
kombineerida s6odatootmist punase ristiku seemne-
kasvatusega. Sellisel juhul valitakse kiilvisenorm s66da-
tootmises kasutuselolev (12-16 kg ha?). Esimesel
kasutusaastal koristatakse kasvanud taimik s6odaks,
teisel kasutusaastal voetakse aga seemet (Kotkas, 1969).

Meie lahematest naabritest kiilvavad ldtlased punase
ristiku seemnepodllud kitsarealises kiilvis kiilvise-
normiga 8-10 kg hal. Kui kiilv toimub reavahega
30 cm, vihendatakse kiilvisenormi seal 5-6 kg-ni
hektarile (Jansone, 2008). Norras soovitatakse punase
ristiku seemnepdllu rajamisel kasutada kiilvisenormi
2-4 kg ha (Aamlid, 2011; Aamlid, Havstad, 2011).

Kuna Eestis ei ole aastakiimneid punase ristiku
seemnekasvatuse agrotehnikat uuritud, rajati 2012.
aastal Jogevale pdldkatse, et selgitada ja tdpsustada
jargmisi kiisimusi.

1. Kas punasele ristikule varem Katteviljaks soovi-
tatud neljatahuline varane oder on asendatav seisu-
kindlama kahetahulise odraga.

2. Kuidas mdjutab kiilvisenormi ja lammastikvéetise
fooni alandamine kattevilja saaki ja selle kvaliteeti.

3. Milline on kattevilja kiilvisenormi mdju punase
ristiku seemnetaimiku kujunemisele ja seemnesaagile
esimesel ning teisel kasutusaastal.

4. Uurida katteviljale kasutatava ldmmastikvietise
normi moju allakiilvatud punase ristiku taimiku kujune-
misele ja esimese ning teise kasutusaasta seemnesaagile.
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5. Selgitada punase ristiku kiilvisenormi mdju seem-
netaimiku kujunemisele ja seemnesaagile.

6. Kuidas modjutab kattevilja agrofoon ja punase
ristiku kiilvisenorm toodangu rahalist véartust kiilvi- ja
kasutusaasta(te) summas ning milline on tootmis-
sisendite tasuvus.

Katsematerjal ja metoodika

Eespool loetletud eesmarkide saavutamiseks rajati
2012. aastal Jogevale kattevilja aluse kiilvina pdldkatse
kus katteviljaks keskvalmiv odrasort ‘'Inari', mille alla
kiilvati varase punase ristiku tetraploidse sordi 'Varte'
katselapid eri kiilvisenormidega. Katteviljale sobiva
agrofooni  selgitamiseks olid katses jidrgmised
variandid:

1) kattevilja kiilvisenorm vihendatud (kiilvati 66%
tavatootmises kasutatavast normist), lammastikvietise
norm vihendatud (66% tavatootmises kasutatavast
normist) — kontrollvariant;

2) kattevilja kiilvisenorm vihendamata (100%),
lammastikvéetise norm vihendatud (66% tavanormist);

3) kattevilja kiilvisenorm véhendamata (100%),
lammastikvéetise norm vihendamata (100%);

4) kattevilja kiilvisenorm vihendatud (66% tava-
normist), ldmmastikvéetise norm vdhendamata (100%).

Variantide arvutamisel olid aluseks odra kiilvisenorm
500 idanevat tera m2-le (100%) ja limmastikvietise
norm N 90 kg ha (100%). Kattevilja variantide vahel
olid eraldusribad laiusega 3 m. Koigil kattevilja neljal
agrofoonil uuriti punase ristiku kiilvisenorme: 2, 4, 6 ja
8 kg 100%-lise kiilvivddrtusega seemet hektarile.
Nende normidega kiilvates sattus m-le vastavalt 64,
128, 192 ja 256 idanevat punase ristiku seemet.
Kiilvisenormi variandid rajati neljas korduses. Katse-
lappide asetus randomiseeritud. Katse kogupindala
1650 m2,

Katsed rajati leostunud mullale (K,), mille agro-
keemilised néitajad olid jargmised: pHkci 5,8, P 152, K
198, Ca 1959, Mg 126 mg kg* ja C org 2,3%.

Katse rajamise eel kiilvati katsealale fosfor-kaalium-
véetised kasitsi, vaetamisel kasutati granuleeritud liit-
vdetist Scalsa (sisaldas mikroelementidest boori
0,02%) normiga 400 kg ha® (P 19, K 67 kg ha?),
lammastikvietis anti ammooniumsalpeetrina vastavalt
katseplaanile kiilvikuga Saxonia enne viimast
kiilvieelset mullaharimist. Hiljem katseala ei vietatud.

Kattevili kiilvati kiilvikuga Fergusson kitsarealiselt
(reavahe 15 cm) 30. aprillil, esimesel kiilvivdimalusel,
allakiilvid tehti 2 pédeva hiljem kiilvikuga Hege 80.
Liihiealiste kaheiduleheliste umbrohtude tdrjeks pritsiti
katseala ajal, mil teravili oli vorsumisfaasis ja punasel
ristikul oli moodustunud 1-2 kolmetist périslehte
herbitsiidiga MCPA 750, norm 1,0 | ha'™,

Kattevilja tiheduse méadramiseks loendati odra gene-
ratiivvorsete arv pinnalt 0,5%0,5 m neljas korduses,
taimede korgust modddeti odra ditsemise ajal mulla-
pinnast ohete tipuni 16 korduses. Uhelgi limmastiku-
foonil kattevili ei lamandunud. Odra saak mairati 14.
augustil katsekombainiga Hege 140 arvestuslappidelt
pindalaga 7 m? kuues korduses, iilejisinud katseala
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koristati kombainiga Sampo 500. Pohk riisuti katselt
koristusjargsel pdeval késitsi ja veeti minema. Odra
konts niideti motoroboti MF 70-ga iile, kontsu kdrgus
iihtlustati 15 cm peale. Teravilja proovid kuivatati
dineesenkuivatis, sorteeriti, kaaluti ja arvutati saak.
Saagi kvaliteedi nditajatest médrati mahumass, 1000
seemne mass ja toorproteiini sisaldus. Analiiiisid tehti
Eesti Taimekasvatuse Instituudi biokeemia labora-
tooriumis.

Kiilviaastal, vegetatsiooniperioodi 16pu eel, méarati
punase ristiku taimede arv pinnaiihikul. Selleks kasutati
raame modtudega 0,5%0,5 m, lugemiskordusi tehti 4.

Kasutusaastatel (2013, 2014) koolutati regulaarselt
punase ristiku varsi dértelt katselapi keskosa suunas
viltimaks taimikute poimumist, mis oleks teinud
voimatuks hoida katselappidel seemnesaaki lahus.
Varase punase ristiku 'Varte' seeme Kkoristati kombaini-
ga Hege 125 C. Seemnemass kuivatati dineesentiiiipi
kuivatis, hooruti hodrlil Westrup HA-400, ning 1opp-
puhastati Kamas-Westrupi laboratoorse sorteeriga
LALS. Kolm kuud pérast kombainimist ja puhastamist
maédrati laboratooriumis seemnetel 1000 seemne mass
ja idanevus.

Katse rajamisaasta taimekasvuperiood oli ilmastiku-
tingimustelt jahedapoolne, sademeterohke. Koige
rohkem sadas juunis (110 mm e 163% normist) ja
augustis (130 mm e 147% normist). Teravilja vorsu-
miseks ja hea saagi moodustumiseks olid tingimused
soodsad, kuid normist vdiksem péikesepaiste kestus ja
koristusaegsed rohked sademed ei voimaldanud saadud
saagi korget kvaliteeti. Tingimused alla kiilvatud
punase ristiku taimede kasvuks ja arenguks olid katte-
vilja all head. Odra koristamise jérel jéi punase ristiku
taimedel kasvu- ja kosumisaega vegetatsiooniperioodi
16puni (16ppes Jogeva AMJ andmetel 25. oktoobril) 72
pdeva. Sigis oli o6o6kilmavaba. Esimene 66kiilm
registreeriti Jogeval 23. oktoobril, mis on keskmisest
31 péeva hiljem.

Esimese seemnesaagiaasta (2013) kevad oli hilise-
poolne. Mai, juuni ja juuli olid aga koik tavapérasest
kdrgema Shutemperatuuriga, juuni-juuli-august samas
sademetevaesed. Ilmastikuolud olid punase ristiku
Oitsemise ja saagi valmimise ajal soodsad. Seemnesaak
koristati 9. augustil.

IiImaolud teisel seemnesaagiaastal (2014) olid vastu-
olulised. Maikuu oli paljude aastate keskmisest soojem.
Maksimaalne dhutemperatuur tdusis iile 25°C kaheksal
pdeval, mis on rekord vaatlusreas 1922-2014.
Efektiivseid Shutemperatuure kogunes kuu jooksul 222
kraadi, mis on paljude aastate keskmisest 42 kraadi
rohkem. Kasvavas kokkuvottes kogunes efektiivseid
Ohutemperatuure kuu 10puks 325 kraadi, mis iiletab
keskmist 97 kraadi vorra ja vastas looduses 11 péeva-
sele edumaale. Soojale maikuule jargnes tavatult jahe
juuni. Eriti jahe oli kuu viimane dekaad — keskmine
Shutemperatuur ainult 11,3°C. Kogu vaatlusrea jooksul
on nii jahe juuni III dekaad Jdgeval olnud vaid iihel
aastal (1923). Neljal korral (24., 26., 27. ja 28. juunil)
registreeriti taimkatte pinnal koguni 6dkiilma. Varane
punane ristik alustas ditsemist 15. juunil, Oitsemise

esimene pool langes seega ilmastikutingimustelt viga
ebasoodsale sajusele, jahedale ajale. 17. juunil sadas
lumekruupe ja lumeldrtsi, 23. juunil rahet.

Juulis ilm paranes. Kuu keskmine Shutemperatuur oli
2,5°C vorra paljude aastate keskmisest kdrgem. Maksi-
maalne Shutempertuur tdusis iile 25°C kuu jooksul 17
pdeval ja oli vordne voi iile 30°C 4 pédeval. Kuu oli
sademetevaene (48 mm). Selle kuu suuremad sajud
esinesid 1. juulil (17 mm) ja 30 juulil (21 mm). Péikese-
paistet oli juulis 21% paljude aastate keskmisest enam.
Kuu I6pus oli looduse arengus taas ligikaudu 12
péevane edumaa. [lmad olid punase ristiku itsemiseks
ja tolmeldajate tooks juulis viga soodsad. Ka august oli
paljude aastate keskmisest soojem, kuid kahjuks
sademeterohke. Keskmine Shutemperatuur oli 16,5°C,
mis on 1,2°C vorra paljude aastate keskmisest korgem.
Sademeid esines augustis 131 mm, mis on 42 mm iile
paljude aastate keskmise. Peamised sademed langesid
just ristikuseemne valmimise ja koristuse ajal. Seemne-
saak Onnestus katselt koristada 20. augustil.

Katse paiknes mesilast, kus 8 peret, 600 m kaugusel.

Katseandmete statistiliseks analiiiisiks on kasutatud
arvutiprogrammi AGROBASE-20™,

Katsetulemused ja arutelu

Kattevili

Kattevilja tihedust mdjutas nii odra kiilvisenorm kui
lammastikvietise annus (tabel 1). Andmete vordlemisel
on standardiks tootmispraktikas seni kasutusel olev
kattevilja agrofoon, kus nii kiilvisenorm kui ldmmastik-
véetise foon on odra tavatootmises kasutuselolevate
normidega vorreldes kolmandiku vorra véhendatud.
Kuna odra vorsumiseks olid tingimused ideaalildhe-
dased, siis jéi kiilvisenormi suurendamise mdju taimiku
tihedusele tugevamal ldmmastikufoonil tagasihoid-
likuks. Kiilvisenormi viimine tavatootmise tasemeni
suurendas kattevilja generatiivvorsete tihedust N 60 kg
ha! foonil standardvariandiga vdrreldes 7%, kui ei
vahendatud ka lammastikvéetise taset, siis 11,4%. Need
muutused olid statistiliselt usutavad (PD 0,05 — 34).

Kiilvisenormi ja laimmastikvéetise taseme muutmine
mdjutas meie katses odra generatiivvorsete korgust
suhteliselt vdhe. Monevdrra suurem oli seejuures
lammastiku mdju — generatiivvorsed pikenesid tidis-
normi kasutamisel mone sentimeetri vorra (PD 0,05 —
4,7 cm). Muutused korguses ei olnud statistiliselt
usutavad.

Allakiilvatud punase ristiku taimikud olid kiilviaasta
siigiseks kiillaldase tihedusega koigis katsevariantides.
Kirjanduse andmetel piisab hea seemnesaagivoime
avaldumiseks ristikutaimiku tihedusest 17 taime m-2-I
(Clifford, Anderson, 1980). Kattevilja agrofooni
variantidest osutus allakiilvile soodsaimaks standard-
variant, kus nii odra kiilvisenorm kui lammastiku foon
olid kolmandiku vorra vihendatud. Kdige hdredamad
olid aga ristikutaimikud variandis, kus oder oli kiilva-
tud tdiskiilvisenormiga ja ka lammastiku foon oli
sarnane tavatootmises kasutusel olevale.
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Punase ristiku kiilvisenormi suurendamine kahelt
kilogrammilt neljale muutis taimikud mérgatavalt
tihedamaks koigil kattevilja agrofoonidel. Kiilvise-
normi edasine suurendamine neljalt kuuele Kkilo-
grammile tdstis jatkuvalt tihedust, kuid mdju oli juba
tagasihoidlikum. Kui katteviljale anti vahendatud norm
ldimmastikku, ei kaasnenud kiilvisenormi suurenda-
misega kuuelt kilolt kaheksale enam taimiku tiheduse

Tabel 1. Kattevilja ja punase ristiku taimikute seis kulviaastal

suurenemist. Pigem vastupidi — tihedus véhenes
(katsevea piires). Otsustades ainult taimiku tiheduse
jargi kiilviaasta siigisel, v3ib katseandmetest jéreldada,
et katteviljale suuremate ldmmastikukoguste kasuta-
misel on vaja sama taimiku tiheduse saavutamiseks
suurendada punase ristiku kiilvisenormi.

Table 1. Cover crop and red clover stands on the year of establishment

Kattevilja kiilvise- ja lammastikvdetise norm / Seeding and fertilizer rates of cover crop

Punase ristiku
kiilvisenorm, kg ha®
Red clover

seeding rate, kg ha*

oder 333 id. seemet m
limmastik 60 kg ha
barley 333 viable s. m?
nitrogen 60 kg ha™*

oder 500 id. seemet m
limmastik 60 kg ha
barley 500 viable s. m?
nitrogen 60 kg ha™*

oder 500 id. seemet m
limmastik 90 kg ha
barley 500 viable s. m™

nitrogen 90 kg ha*

oder 333 id. seemet m
limmastik 90 kg ha
barley 333 viable s. m?
nitrogen 90 kg ha*

Kattevilja tihedus, generatiivvdrseid tk m™/ Cover crop density, generative tillers, pcs m

568 | 609

633 | 622

Generatiivvorsete korgus mullapinnalt ohete tipuni, cm / Height of generative tillers from soil surface to the tip of awn, cm|

84,0 83,8 858 | 85,2
Punase ristiku taimi, tk m/ Red clover plants, pcs m?
2 36 30 29 24
4 73 51 45 51
6 85 84 61 54
8 83 82 76 60
PD/LSD 0,05 11 18 9 13

Kattevilja terasaak soltus agrofoonist 2012. aastal
suhteliselt vihe jaddes katse ulatuses vahemikku 4165—
4422 kg hal (tabel 2). Tagasihoidlikuks jii just
lammastikvéetise annuse suurendamisest oodatav saagi
tdus — saak suurenes vaid 2,3—4,1%. Suurenemine jéi
standardiga vorreldes katsevea piiresse. Statistiliselt

usutav terasaagi suurenemine ilmnes téiskiilvinormiga
kiilvatud odral, kui lammastikvietise normi tdsteti 60
kg-It 90 kg-ni hektari kohta.

Lammastikvéetise koguse suurendamisega kaasnes
terades statistiliselt usutav toorproteiini sisalduse tous,
véahenes aga nii 1000 seemne mass kui mahumass.

Tabel 2. Katteviljaks kilvatud oder 'Inari' saak ja saagi kvaliteedi naitajad
Table 2. Yield and yield quality indices of the barley ‘Inari' sown as cover crop

Saak/Yield Mahumass Toorproteiin  |1000 s. m.
Variant kgha' | % | Volume mass | Crude protein g
glt %

1|Oder 333 id seemet m?N 60 kg ha™ / Barley 333 viable seeds m?, N 60 kg ha?| 4246 (100 661 9,8 49,3
2 |Oder 500 id seemet m?N 60 kg ha* / Barley 500 viable seeds m?, N 60 kg ha| 4165 |98,1 662 9,7 48,1
3|Oder 500 id seemet m2 N 90 kg ha*/ Barley 500 viable seeds m?, N 90 kg ha™| 4422 [104,1 654 10,4 47,2
4 |Oder 333 id seemet m? N 90 kg ha* / Barley 333 viable seeds m2, N 90 kg ha® | 4345 [102,3 653 10,2 47,2

PD/LSD 0,05 217 6 0,2 0,6

Punase ristiku seemnesaak

Téanu 2013. aasta soodsatele ilmastikutingimustele,
andsid ristiku taimikud esimesel kasutusaastal véga
hiid seemnesaake (tabel 3). Katseandmetele tuginedes
voib viita, et rajamisaasta kattevilja agrofoon mojutas
esimesel kasutusaastal punase ristiku seemnesaake
suhteliselt vihe.

Punase ristiku kiilvisenormi suurendamine kahelt
kilolt neljale tOstis esimesel kasutusaastal usutavalt
seemnesaaki. Kiilvisenormi edasine tdstmine kiill
monevdrra suurendas seemnesaaki, kuid saagi suurene-
mine ei olnud statistiliselt usutav.

Teisel kasutusaastal olid ilmastikuolud ristiku seem-
nekasvatuseks ebasoodsamad, millest tulenevalt jdid
tagasihoidlikumaks ka seemnesaagid. Teisel kasutus-
aastal iildjuhul annabki seemnetaimik viiksema saagi.
Paremaid tulemusi niitasid katselapid, mis olid
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kiilvatud kattevilja alla, mille ldmmastikunorm oli
kolmandiku vorra vihendatud. Punase ristiku kiilvise-
norm mdjutas ka teisel kasutusaastal seemnesaaki
suhteliselt vidhe. Mérgatav moju seemnesaagile oli
kiilvisenormi suurendamisel kahelt kilolt neljale neis
kattevilja agrofooni variantides, Kkus kasutati
limmastikku tdisnormiga (90 kg ha™).

Kirjandusest voib leida soovitusi, mille kohaselt
soltub punase ristiku seemnepdllu rajamisel kasutatav
kiilvisenorm sellest, mitu aastat pdldu on kavas
seemnetootmiseks kasutada (Clifford, Anderson,
1980). Kui iihe saagiaasta asemel kavandatakse kaht
saagiaastat, siis soovitatakse teise aasta seemnesaagi
kindlustamiseks kasutada rajamisel suuremat kiilvise-
normi (3 asemel 5 kg hat). Meie katseandmed viitasid
sellele vajadusele kattevilja agrofooni variantides, kus
katteviljale anti lammastikku tdis normiga. Teise
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kasutusaasta seemnesaak sdltus siin otseselt kiilvise-
normist, ning moodustas esimese kasutusaasta seemne-
saagist 34,1-52,4%. Kui katteviljale antud lammastiku-
norm oli vihendatud, jdid teise kasutusaasta seemne-
saagid esimese kasutusaasta andmetega vorreldes
tasemele 61-65% ega sdltunud punase ristiku kiilvise-
normist.

Tabel 3. Punase ristiku 'Varte' seemnesaagid
Table 3. Seed yields of red clover 'Varte'

Vorreldes katses kasutatud punase ristiku kiilvise-
norme ja nende baasil kahe saagiaasta summas saadud
seemnekoguseid voib teha jarelduse, et kiilvisenorm 4 kg
ha'l on hea seemnesaagi saamiseks tiiesti kiillaldane
(tabel 3). Vorreldes kiilvisenormiga 2 kg ha?, andis
kiilvisenorm 4 kg ha! kahe kasutusaasta summas seemet
8,1-15,8% enam.

Punase ristiku Kattevilja kiilvise- ja lammastikvéetise norm / Seeding and fertilizer rates of cover crop
Kiilvisenorm, kg ha* oder 333 id. tera m? oder 500 id. tera m? oder 500 id. tera m? oder 333 id. teram?
Red clover limmastik 60 kg ha™ limmastik 60 kg ha™ limmastik 90 kg ha™ limmastik 90 kg ha™
seeding rate, kg ha'l barley 333 viable s. m? barley 500 viable s. m2 barley 500 viable s. m? barley 333 viable s. m?
' nitrogen 60 kg ha* nitrogen 60 kg ha* nitrogen 90 kg ha* nitrogen 90 kg ha*
2013. a, kg ha
2 609,5 591,8 624,9 676,1
4 692,3 653,0 698,0 697,2
6 701,0 677,6 708,3 7244
8 726,6 7224 716,6 738,8
PD/LSD 0,05 60,3 77,3 63,9 60,5
2014. a, kg hat
2 389,8 383,9 233,9 230,8
4 429,5 401,5 297,0 338,1
6 459,4 432,2 304,7 3411
8 450,1 440,5 3753 340,5
PD/LSD 0,05 66,7 41,5 65,1 72,8
Teise kasutusaasta seemnesaak vorreldes esimese kasutusaastaga, %
Seed yield of the second year after sowing compared to that of the first year, %
2 64,0 64,9 37,4 34,1
4 62,0 61,5 42,6 48,5
6 65,5 63,8 43,0 47,1
8 61,9 61,0 52,4 46,1
2013. + 2014. a, kg ha!
2 979,3 975,7 858,8 906,9
4 1121,7 1054,5 994,9 1035,3
6 1060,4 1109,8 1013,1 1065,5
8 1176,6 1162,9 1091,9 1079,3
PD/LSD 0,05 97,7 96,0 88,2 118,1
Kattevilja kiilvise- ja lammastikvéetise normi mdju 2013. ja 2014. a seemnesaagile kokku,%
Impact of seeding and fertilizer rates of cover crop on the total seed yield of 2013 and 2014, %
2 100,0 99,6 87,7 92,6
4 100,0 94,0 88,7 92,3
6 100,0 104,7 95,5 100,5
8 100,0 98,8 92,8 91,7
Kiilvisenormi suurendamise mdju seemnesaagile, % / Impact of increased seeding rate on the seed yield, %
2 100,0 100,0 100,0 100,0
4 114,5 108,1 115,8 114,2
6 108,3 113,7 118,0 1175
8 120,1 119,2 127,1 119,0

Kattevilja agrofoonide vordlus tdi vélja standard-
variandi eelise (tabel 3). Kui jitta katteviljaks kiilvatud
kahetahulise odra kiilvisenorm vihendamata, saab tema
alla 4 kilogrammiga kiilvatud punase ristiku seemne-
pollult kahe kasutusaasta summas seemet 6% vidhem.
Kui jétta kattevilja kiilvisenorm ja ldmmastikvéetise
norm vdhendamata on punase ristiku seemnesaak kahe
kasutusaasta summas 12,3% madalam. Kilvates katte-
vilja vdhendatud kiilvisenormiga, kuid véetades teda
tdis ldmmastikunormiga, kaotame kahe kasutusaasta
seemnesaagis 7,7%. Alla kiilvatud punase ristiku
kiilvisenormi suurendamine vdhendab mdnevdrra
kattevilja agrofooni pérssivat moju.

Seemnepdllu rajamisaasta kattevilja agrofoon ja
punase ristiku kiilvisenorm ei modjutanud ristikuseemne
kvaliteeti (table 4). Tetraploidse sordi 'Varte' 1000
seemne mass oli esimesel kasutusaastal katses vahe-
mikus 3,086-3,267 g ja teisel kasutusaastal vahemikus
3,191-3,330 g. Seemnete idanemisndidud olid védga
korged: esimesel kasutusaastal vahemikus 95-99%,
teisel kasutusaastal vahemikus 96-100%. Punase
ristiku seemne sertifitseerimisel on minimaalne ndue
idanevusele 80%. Seda nduet iiletasid kdikide katse-
variantide seemned.
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Tabel 4. Punase ristiku seemne kvaliteet aastatel 2013 ja 2014
Table 4. Quality of red clover seed in 2013 and 2014

Kattevilja kiilvise- ja limmastikvietise norm / Seeding and fertilizer rates of cover crop
Punase ristiku oder 333 i'd. seemet m oder 500 id seemet m oder 500 id seemet m? oder 333 ?d seemet m
kiilvisenorm, kg ha'l limmastik 60 kg ha’lr2 limmastik 60 kg ha'lr2 lammastik 90 kg ha’lr2 lammastik 90 kg ha’li2
Red clover séedin bar!ey 333 viables. m bar!ey 500 viable s. m bar!ey 500 viable s. m bar!ey 333 viables. m
g gl 1 1 1
rate, kg hal nitrogen 60 kg ha nitrogen 60 kg ha nitrogen 90 kg ha nitrogen 90 kg ha
1000 s m., | Idanevus, % | 1000 sm., | Idanevus, % | 1000sm., | Idanevus, % | 1000sm., | Idanevus, %
g Germin., % g Germin., % g Germin., % g Germin., %
2013

2 3,217 99 3,215 96 3,164 98 3,086 97

4 3,213 96 3,267 97 3,208 98 3,124 97

6 3,181 97 3,191 97 3,172 97 3,159 95

8 3,202 96 3,219 96 3,167 97 3,131 97

PD/LSD 0,05 0,051 0,054 0,068 0,067
2014

2 3,260 100 3,241 97 3,287 96 3,191 96

4 3,330 98 3,258 99 3,261 98 3,264 97

6 3,260 98 3,235 99 3,247 97 3,238 96

8 3,275 96 3,272 98 3,236 97 3,252 98

PD/LSD 0,05 0,054 0,044 0,065 0,056
Majanduslik arvestus algul kehtinud tootmissisendite hindade baasil oleme

Punase ristiku seemnetootmise kattetulu arvestust ei
ole kahjuks vdimalik meie katseandmetele tuginedes
teha. Puuduvad masinat6dde maksumused. Eesti Maa-
viljeluse Instituudis omal ajal koostatud algoritmid
vOimaldavad seda teha teraviljale, kuid erinevused
kombaini t60 tootlikkuses, kuivatitiilibis, seemne-
puhastusmasinate t66joudluses jne on punase ristikuga
vorreldes niivord suured, et neid kasutades annaksime
lugejale vairinfot. Meie kdsutuses olnud, 2015. aasta

arvutanud rajamisaasta muutuvkulud ning samal ajal
kédibel olnud toodangu realiseerimishindade baasil
toodangu maksumuse ja vorrelnud neid vairtusi esmalt
tingimusel, et punase ristiku kiilvisenormina kasutati
4 kg ha? (tabel 5). Tabelis 6 esitame rahalises viljen-
duses informatsiooni néitajate kohta, mis kujunesid
kattevilja eri agrofoonide ja punase ristiku koigi uuritud
kiilvisenormide korral.

Tabel 5. Punase ristiku seemnekasvatuse muutuvkulud ja toodangu vaartus kattevilja neljal agrofoonil punase ristiku kllvisenormi

korral 4 kg ha*

Table 5. Variable costs and production value of red clover seed production at four different seeding and fertilization rates of cover
crop the seeding rate of red clover being 4 kg ha

Kattevili Muutuvkulud Hind Maksumus | Toodang | Saak/Yield Hind Maksumus
Cov. crop \Variable costs kg ha! Price Cost, € | Production kg ha! Price Cost, €
Var. 1 PK complex fertilizer 400 350 €t 140 Soodaoder B
Oder/Barley 66%  |Ammooniumsalpeeter 175 300 €t 53 Feed barley 4246 l47€r" (624
Odra seeme / Barley seed C| 157 0,52 € kg 82 Varte C; 692 6 € kgt 4152
N 66% P. rist. / Red clover seed E 4 10 € kg! 40 2012-2013 summa / Total 4776
MCPA 750 1 72€17 7,2 |Varte Cy 429 | 6 €kg! 2574
Summa/Total 322,2 |2012-2014 summa / Total 7350
Var. 2 PK complex fertilizer 400 350 €t} 140 Soodaoder B
Oder/Barley, 100% |Ammooniumsalpeeter 175 300 €t 53  |Feed barley 4165 l47€rt 612
Odra seeme / Barley seed C| 235 0,52 € kg'* 122 |Varte C; 653 6 € kgt 3918
N 66% P. rist. / Red clover seed E 4 10 € kg?! 40 2012-2013 summa / Total 4530
MCPA 750 1 7,2€11 7,2 |Varte C; 401 I 6 € kgt 2406
Summa/Total 362,2 |2012-2014 summa / Total 6936
Var. 3 PK complex fertilizer 400 350 €t 140  |Séddaoder
Oder/Barley, 100% Ammooﬁiumsalpeeter 260 300 € 78  |Feed barley 4422 147€ct 1650
Odra seeme / Barley seed C| 235 0,52 €kg? 122 |Varte C; 698 6 € kg 4188
N 100% P. rist. / Red clover seed E 4 10 € kg'* 40 2012-2013 summa / Total 4838
MCPA 750 1 72€17 72 |VarteC, | 297 | 6€ekgt 1782
Summa/Total 387,2 |2012-2014 summa / Total 6620
Var. 4 PK complex fertilizer 400 350 €t 140 Soodaoder
Oder/Barley 66% Ammooﬁiumsalpeeter 260 300 € t* 78  |Feed barley 4345 la7€c 1639
Odra seeme / Barley seed C| 157 0,52 €kg? 82 |Varte C; 697 6 € kg 4182
N 100% P. rist. / Red clover seed E 4 10 € kg'? 40 2012-2013 summa / Total 4821
MCPA 750 1 72€17 72 |VarteC, | 338 | 6€kg? 2028
Summa/Total 347,2 |2012-2014 summa / Total 6849
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Tootmissisenditest olid suurema kulu pdhjustajad PK
mikroelementide lisaga liitvéetis, mille hind oli 350 € t?,
ammooniumsalpeeter hinnaga 300 € t* ja Kkattevilja Cy
kategooria seeme hinnaga 0,52 € kg™. Allakiilviks kasutati
sordi 'Varte' eliitseemet maksumusega 10 € kg™
Kattevilja kiilvisenormi suurendamine téiskiilvinormini
suurendas  rajamisaasta  muutuvkulusid  12,4%,
lammastikvéetise fooni viimine tavatootmise tasemele
7,8% ning molema puhul tdisnormi kasutamine 20,2%.

Toodangu realiseerimishindadeks on arvestatud
soodaodral 147 € t1, punase ristiku 'Varte' sertifit-
seeritud C; kategooria seemnel 6 € kg™,

Vaorreldes kattevilja agrofooni mdju 18pptulemile,
ndeme, et kiilviaastal toodetud s66daodra ja kasutus-
aastatel toodetud punase ristiku seemne summaarsed
miiligitulemused on iildjuhul parimad standardvariandi
korral (tabel 6). Vaid iihel juhul saadi standard-
variandiga vorreldes arvestatavalt suurem tulem. Seda
juhul, kui punane ristik oli kiilvatud kiilvisenormiga
2 kg hal, kattevilja kiilvisenorm oli vihendatud
kolmandiku vorra, kuid 1dmmastikku anti tdisnormiga.

Seegi standardi iiletamine ilmnes vaid siis, kui seemne-
poldu kasutati ainult iihel saagiaastal. Seemnepdllu
esimese kasutusaasta I0puks kattevilja agrofoon
toodangu realiseerimisest  laekuvat  sissetulekut
nimetamisvéirselt ei mdjutanud. Kattevilja agrofooni
mdju ilmnes teise kasutusaasta 10puks. Kolme aasta
kogutoodangu néit rahaks {imberarvutatuna oli
madalaim kattevilja agrofoonil, kus Kkattevili ja
lammastikvéetis olid kiilvatud tiisnormidega. Ole-
nevalt kasutatud punase ristiku kiilvisenormist saadi
sellel agrofoonil kolme aasta viltel kogutoodangut
rahasse timberarvutatuna standardist 484—856 € hektari
kohta vahem.

Tootmisisendite tasuvus (viljendatud suhtarvuna) oli
alati suurim kattevilja standardse agrofooni puhul. Kui
punase ristiku seemnepdldu kasutati iihel saagiaastal,
oli tootmissisendite tasuvus selle agrofooni korral
13,8-14,8, kui saaki voeti kahel saagiaastal, siis 21,2—
22,8. Tootmissisendite tasuvus oli kdige tagasihoid-
likum variandis, kus kattevili oli kiilvatud téis kiilvise-
normiga ja talle anti téis normiga ka lammastikvéetist.

Tabel 6. Kattevilja agrofooni méju tootmistulemustele punase ristiku erinevate kilvisenormide korral ning seemnepdllu the- ja

kaheaastasel kasutamisel, € ha*

Table 6. The effect of cover crop seeding and fertilization rates on the production results at different red clover seeding rates in

case one-year and two-year use of the seed field, € ha*

Kattevilja kiilvise- ja Muutuvkulude 20122013 2012-2014
laimmastikvéetise norm maksumus | sissetulek toodangu miiiigist | %  |suhtarv| sissetulek toodangu miiiigist | % [suhtarv]
Cover crop seeding and Variable income from sales of ratio income from sales of ratio
fertilization rate costs, € production, € production, €
Punase ristiku kiilvisenorm / Red clover seeding rate 2 kg ha*
Oder/Barley 66%, N 66% 302,2 4278 100 14,2 6618 100 21,9
Oder/Barley 100%, N 66% 342,2 4164 97,3 | 12,2 6468 97,7 | 18,9
Oder/Barley 100%, N 100% 367,2 4400 1029 | 12,0 5804 87,7 | 15,8
Oder/Barley 66%, N 100% 327,2 4695 109,7 | 143 6081 91,9 | 18,6
Punase ristiku kiilvisenorm / Red clover seeding rate 4 kg ha*
Oder/Barley 66%, N 66% 322,2 4776 100 | 14,8 7350 100 | 22,8
Oder/Barley 100%, N 66% 362,2 4530 94,8 | 12,5 6936 94,4 19,1
Oder/Barley 100%, N 100% 387,2 4838 101,3 | 9,9 6620 90,1| 17,1
Oder/Barley 66%, N 100% 347,2 4821 100,9 | 13,9 6849 93,2| 19,7
Punase ristiku kiilvisenorm / Red clover seeding rate 6 kg ha*
Oder/Barley 66%, N 66% 342,2 4830 100 | 14,1 7584 100 | 22,2
Oder/Barley 100%, N 66% 382,2 4680 96,9 | 12,2 7272 95,9| 19,0
Oder/Barley 100%, N 100% 407,2 4898 101,4 | 12,0 6728 88,7| 16,5
Oder/Barley 66%, N 100% 367,2 4983 103,2 | 13,6 7029 92,7| 19,1
Punase ristiku kiilvisenorm / Red clover seeding rate 8 kg ha*
Oder/Barley 66%, N 66% 362,2 4986 100 | 13,8 7686 100 | 21,2
Oder/Barley 100%, N 66% 402,2 4944 99,2 | 12,3 7584 98,7| 18,9
Oder/Barley 100%, N 100% 427,2 4952 99,3 | 11,6 7202 93,7| 16,9
Oder/Barley 66%, N 100% 387,2 5073 101,7 | 13,1 7113 925| 18,4
Kokkuvéte tagasihoidlik. Kasutatud 1&mmastikvéetise normil oli

Katsetulemused néitasid, et kahetahulise odra sort
‘Inari’ on punase ristiku 'Varte' seemnepdllu rajamisel
hea kattevili.

Teraviljale soodsate vorsumisaegsete ilmastikuolude
korral mdjutas odra kiilvisenormi vihendamine taimiku
tihedust usutavalt kuid saaki suhteliselt vihe. Kiilvise-
normi vihendamine soodustas kiill teatud mééral alla
kiilvatud punase ristiku taimede arengut, kuid mdju esi-
mese ja teise kasutusaasta seemnesaagile oli suhteliselt

kattevilja tihedusele, terasaagile, eriti aga saagi kvali-
teedile suurem mdju. Ldmmastikvéetise tdis norm
mojutas allakiilvatud punase ristiku taimede kasvu ja
arengut parssivamalt, kui kattevilja tiis kiilvisenorm.
Kattevilja kiilvisenormi ja ldmmastikvietise normi
samaaegne vihendamine parandas alla kiilvatud punase
ristiku taimede kasvuolusid, mis véljendus hiljem ka
statistiliselt usutavas seemnesaagi lisas.
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Katsetatud punase ristiku kiilvisenormidest andis
madalama seemnesaagi 2 kg hal. See norm vdib
tootmiskiilvides omada perspektiivi tingimusel, kui on
kasutada kiilvik, mis on vOimeline nii vdikese seemne-
koguse iihtlaselt vilja kiilvama ja kui suudetakse esialgu
hore ristikutaimik hoida umbrohupuhas. Loomulikult
eeldab see, et muld on kiilviks véiga hésti ettevalmistatud,
mullas on tdrkamiseks kiillalt niiskust ja kiilvatakse
parajasse siigavusse, mis kindlustab hea tirkamise.
Paremaid tulemusi andsid meie katses variandid, mis
olid kiilvatud normiga 4 voi 6 kg 100%-lise kiilvi-
vadrtusega seemet hektarile. Tegemist oli tetraploidse
punase ristiku sordiga, mille 1000 seemne mass
kiilviseemnel oli 3,150 g. Diploidse punase ristiku (1000
seemne mass tavaliselt vahemikus 1,4-1,9¢g) kiilvise-
normi tapsustamiseks on vaja ldbi viia analoogsed
katsed.

Kattevilja agrofoon ja alla kiilvatud punase ristiku
kiilvisenorm mdjutasid ristiku 1000 seemne massi
vihe. Uuritud katsevariandid seemnesaagi idanevust ei
mdjutanud.

Majanduslikud arvutused nditasid, et nii kahe- kui
kolmeaastase tootmistsiikli véltel saadi kdige enam
miitigitoodangut variandist, kus punane ristik oli
kiilvatud odra alla vihendades seejuures nii kattevilja
kiilvisenormi kui ldimmastikviaetise annust kolmandiku
vorra. Nimetatud variandis oli ka tootmissisendite
tasuvus (véljendatud suhtarvuna) kdige kdrgem.
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Impact of the seeding and fertilization rates of
cover crop and the seeding rate of red
clover on the seed yield of the cultivar

'Varte'

Ants Bender
Estonian Crop Research Institute,
Aamisepa 1, 48309 Jogeva, Estonia

Summary

The trial results indicated that the two-row barley
cultivar 'Inari' is a good cover crop for the
establishment of a seed field of the red clover 'Varte'.
In favourable weather conditions during tillering, the
reduction of barley’s seeding rate had a relatively low
impact on the density of stand and the yield. To a
certain extent, the reduction of seeding rate affected the
development of under-sown red clover plants, but the
effect on the seed yields in the first and second year
after sowing was relatively modest. The used fertilizer
rate had a bigger influence on the density and grain
yield of the cover crop and particularly on the yield
quality. The full N-fertilizer rate had a more inhibiting
effect on the growth and development of red clover
plants than the full seeding rate of the cover crop. A
simultaneous reduction of the seeding and nitrogen
fertilizer rates of cover crop improved the growth
conditions of under-sown red clover plants, which later
resulted also in statistically significant extra seed yield.
Of the tested red clover seeding rates the lowest seed
yield was obtained with 2 kg ha™. In production, this
rate can be used only provided that the seed drill is able
to distribute such a small seed amount evenly and that
the clover stand, which is sparse in the beginning, can
be kept free from weeds. A necessary requirement is
that the soil must be very well prepared for seeding, the
moisture content in soil must be sufficient and the
seeding depth must be proper ensuring thus a good
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emergence. The best results in our trial were obtained
in variants, where the seeding rates were 4 or 6 kg
100% pure live seeds (PLS) per hectare. It was a
tetraploid red clover cultivar, the 1000 seed weight of
which was 3,150 g. In order to specify the seeding rate
of a diploid red clover (1000 seed weight usually 1,4—
1,9 g), similar trials have to be conducted. The seeding
and fertilization rates of cover crop and the seeding rate
of red clover had a small effect on the 1000 seed weight
of clover.

The studied trial variants did not have any impact on
the germinability of the seed vyield. Economic
calculations indicated that both in the two-year and
three-year production cycles the highest market output
was obtained from the variant, where red clover was
sown under barley, whereas the seeding rate and N-
fertilizer rate of the cover crop were reduced by one-
third. In this variant also the productivity of inputs was
the highest.
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ABSTRACT. Local heating, especially ovens and stoves that are heated
with log-wood, have been one of the most important types of heating in
Estonian climatic conditions. During the second half of the 20™ century,
alternative types of heating were developed. For example, district and
electrical heating. As the consumption of energy for heating houses has
decreased, it has become relevant to use local heating options. For
example, heat pumps, solar heating and solid fuel ovens and stoves could
work in good collaboration. Regarding strict environmental standards, it
has become important to increase the efficiency of fireboxes that use
wood. During the reconstruction of heating devices, it is advisable to
change the parameters of the firebox and the flue, to assure a high quality
of combustion and efficient energy storage. This article is about heat
technical experimentations with stoves with an Umwelt-Plus fireplace. To
be more precise, it concentrates on measuring the energy of this stove with
a copper thermistor, which stores the surface temperature during

measurement.

© 2015 Akadeemiline P6llumajanduse Selts. Kdik digused kaitstud. 2015 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved.

Sissejuhatus

Halupuudega kéetavad pliidid ja ahjud on sajandeid
olnud asendamatud seadmed nii toidu valmistamisel,
kui ka ruumide kitmisel. Gaas ja elekter on toonud
muudatusi sellesse valdkonda, kuid tdrjuda vélja halu-
puud kui kutust, need ei ole suutnud. Halupuudega
koetavate pliitide ja ahjude juures on aga tdusnud
probleemiks puidu p&lemisel tekkiva heitgaasi koostis
ja kogus. Euroopa Liit on kehtestanud rangemad
normid pliitide, ahjude ja kaminate kasutamisel
tekkinud p6lemisgaaside koostisele. Pliitide kohta
kehtib standard EN 12815 (EVS-EN 12815:2001).
Euroopa Liidu standard on esialgu soovituslik. Selle
kohaselt peaks puidu pdlemise kaigus tekkima v8ima-
likult vahe sisinikoksiidi (CO), lammastikoksiidi
(NO), pblemata orgaanilisi aineid ja lendtuhka ning
seadme kasutegur peaks vastama normile. Kéesolev
uurimus tutvustab tehnilisi  vBimalusi pustitatud

eesmarkide saavutamiseks ja tulemuse
mo&dtmiseks v8imalikult lihtsate vahenditega.

Selle normi saavutamiseks peab koldes pdlemise
kaigus olema kdrge suitsugaaside temperatuur. Ohk-
kuiva puidu stttimise temperatuur on vahemikus 240-
400°C (Pfestorf, 2002). Puidu p&lemise kiirus oleneb
puidu tihedusest (poorsusest) ja vaiksema tihedusega
puul on slttimise temperatuur madalam. Korge
temperatuuri saamiseks on vaja, et kolderuumi puu-
gaasid (lendosised) ja 6huhapnik saaksid korralikult
seguneda, mis aga nduab viibeaega (saksa keeles
verweitzeit) (Aigenbauer jt, 2011). See aeg sisaldab
endas gaaside liikumist, segunemist ja pdlemist kiitte-
seadme koldes. Mida kdrgem on kolde temperatuur ja
parem gaaside segunemine, seda lihemat viibeaega
vajavad gaasid sama p8lemiskvaliteedi saavutamiseks.
Avar kolle v6imaldab segunenud gaasidel I6puni
pdleda. Halupuud pélevad pika leegiga, erinevalt

tapseks
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naiteks turbast vo6i kivisoest. Puude taielikuks pdle-
miseks on vaja kdrget temperatuuri koldes, vdhemalt
600°C. Optimaalseks peetakse temperatuuri 850-
1000°C vahel (Ebert, 2006). Puidust eraldunud gaaside
slittimine toimub suhteliselt koérgel temperatuuril.
Vesinik (Hz) umbes 560°C, susinik (C) umbes 700°C,
vingugaas (CO) umbes 605°C (Herrmann jt, 2011).

Pliidile kehtestatud nduded EN 12815 néevad ette, et
keskmine kasutegur oleks pdlemise véltel 70%, CO
sisaldus keskmiselt 1500 mg MJ* ja lendtuhka 50 mg
m3. Kaasajal soovitatakse pliidi kolle ehitada ilma
kolde restita, kus koldealune ruum on olemas, kuid
sinna ei lange pdlemisjééke ega tuhka. L&bi selle ruumi
vBetakse koldesse pBlemisdhku ja see juhitakse kolde
kiilg- ja tagaseina kaudu halupuude peale. Halupuude
kaalust ligikaudu 83% pdleb gaasina, mis moodustab
70% nende kittevadrtusest.

Pliidi kolderuumi suurusest sdltub puidu kogus, mida
korraga pannakse koldesse, tagamaks normidele vastav
pdlemiskeemia. Néiteks, kui tihes tunnis pdletame 6 kg
puid, mida tuleb koldesse lisada kolmes osas iga 20
minuti jérel, siis vastavalt EN 12815 peab olema sellise
kolde k&rgus minimaalselt 28 cm. Kolde ehituseks
soovitatakse kasutada ahjuSamotti, mille tihedus on
1750-2200 kg m3, lahtine poorsus 18-33% ja soojus-
juhtivus 20-400°C vahemikus 0,65-0,90 W (m-K)*
(EVS EN 15544:2009)

Pliidikoldes kdrge temperatuuri saavutamisel on
oluline, et pliidikolde seinad ei juhiks kolde soojust
kiiresti edasi ja pliidi malmplaat ei asetseks madala
leegi kohal, kuna see toob kaasa ebaiihtlase soojus-
jaotuse plaadil. Selle probleemi lahenduseks lisatakse
vahetult leegi kohale vermikuliitplaat, mis ei jahuta
kolde temperatuuri maha, kuna vermikuliitplaadi
soojusjuhtivus on malmplaadist palju véaiksem. Edasi
liigub suitsugaas uhtlaselt malmplaadi alla. Kesk-
miseks suitsugaaside temperatuuriks, mis lahkub
koldest, loetakse pliidil keskmiselt 570°C (EVS-EN
12815, 2001).

Uldjuhul jaab Eestis ehitatavatel pliitidel suitsulGor
luhikeseks v@i puudub tdielikult ning seda kompen-
seeritakse soemiiuriga, mis salvestab osa suitsugaaside
soojusest. 2012. aastal kaisid oma oskusi nditamas kaks
pottseppa Sveitsist, kes ehitasid Eesti Maaiilikooli
laboris kaks pliiti, mis vastavad EN 12815 normidele.
Suitsulddrid paiknevad pliidi kilgedel, ja 166rides
liikuvad pdlemisgaasid soojendavad pliidi kiilgpinda ja
tostavad pliidi kasutegurit. Kogu koldesusteem ja
160ristik projekteeriti eelnevalt vastava arvutipro-
grammiga (valja to6tatud Austria Kachelofenverband'i
spetsialistide poolt), mille kasutusbigust Eestis pakub
OU Volt (Kachelofen Berechnungsprogramm ...). Peale
I16plikku hadlestust saadi kaks pliiti, mille néitajad on
vastavuses EVS EN 12815 normidega.

2014. aasta slgisel valmis Rakveres restkoldega
pliidi rekonstrueerimise tulemusena pilukoldega pliit
(joonis 1 ja 2), mis on mdeldud seda tlilpi kitteseadme
naidisena ja on labinud ka mitmekilgsed soojus-
tehnilised katsetused.

Pliit on projekteeritud Austria pottsepalihingu
spetsiaaltarkvara abil (Kachelofen Berechnungspro-
gramm...) ja voimaldab kasutada kuni 0,5 m pikkust
halupuitu. Uhe koldetaie kiituse lubatud mass on 1,9—
3,7 kg.

Joonis 1. Eesti oludes uudse pilukoldega rekonstrueeritud
pliit (foto K. Hovi).

Figure 1. Reconstructed oven with slit firebox which is new in
Estonia

Joonis 2. Pliidi soemiidrist tehtud termokuva (foto K. Hovi)
Figure 2. Thermo picture of the heat-wall of the stove

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 1 XXVI 2015 12-15



14

Pilukoldega pliidi soojustehnilised katsetused ning soojussalvesti pinna keskmise energiavoo

monitooring takistustraattermomeetriga

Katsekutmised, mis toimusid oktoobris ja novembris
2014 nditasid, et uue konstruktsiooniga kolle p&letab
kitust vorreldes Eestis klassikaliselt kasutatavate kolle-
tega oluliselt puhtamalt. Pliidiplaadi alune ning 186ris-
tik sisaldas vahesel méaral tuhka, kuid mitte tahma, mis
viitaks ebatéielikule pdlemisele. Ka kolde klaasuks
pisib kasutuse kaigus puhtana. Kodrge Kkolde-
temperatuuri tulemusel pdlevad dra sinna juhuslikult
sattunud tahked osakesed. Novembris 2014 18bi viidud
katsekUtmisel tehtud gaasianaliiiis seadmega Testo 330
nditas, et kogu pdlemisperioodi keskmine vingugaasi
kontsentratsioon oli 819 ppm (joonis 3).
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Joonis 3. Katsekitmise kdigus mdddetud valjuva suitsugaasi
parameetrid.

Figure 3. The parameters of exhausted flue gas during test
heating

Eelkirjeldatud pliidi valtimatu osa on truup ehk
kahhelitest laotud soemuidr, mis vdimaldab pliidi
kitmisel tekkivate suitsugaaside soojuse salvestamist
ja selle jark-jargulist Gleandmist tuppa. Kirjeldatud
suitsugaasi anallilis toimus soojussalvestist lahkuvas
suitsulddris.

Kui moodustada hiipoteetiline keha materjalist, mis on
hea soojussalvestusvdimega nagu naiteks vesi vdi Kivi,
siis teades selle keha keskmist temperatuuri saab anda
hinnangu selles hetkel salvestunud soojusenergia kohta.
Keha temperatuuri hinnanguks piisab ka selle pinna-
temperatuuri mddtmisest. Selle eelduseks on, et keha
sisemuses toimuvat soojuslevi vdib lugeda oluliselt
paremaks selle pinnal toimuvast. Keha pinnatemperatuuri
mdotmiseks saab kasutada kleebitavaid temperatuuri-
andureid vOi termofotografeerimist (joonis 2) isolat-
sioonita soojussalvestitel nagu naiteks ahjud. Keha pinna
keskmise temperatuuri muutust ajas saab valjendada
pinna Kiirgusliku ja konvektiivse soojusvdimsusena (Ots,
2011), mida saab kasutada naiteks ahjude soojusvaljastuse
arvutustes. Uheks tehniliselt lihtsaks pinnatemperatuuri
mo6tmise vBimaluseks on kasutada metalli, nditeks vase,
elektrijuhtivuse sBltuvust temperatuurist. Siin kehtib

vorrand R =a -t + R, kus R —on traadi takistus oomi-

des, o — on vase temperatuuritegur 0,004 Q °C kohta, Rg
—on vasktraadi takistus tuntud temperatuuril, nditeks 0 °C,
t —on mdddetav temperatuur °C (Tabellenbuch, 2007).
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Kuna otsitav suurus on temperatuur, siis saab selle
avaldada eelkirjeldatud valemist

_R-R,

a

Sellise m&dtmise muudab keerukaks vase védga hea
elektrijuhtivus, mistdttu tuleb andurina kasutada
vBimalikult peenikest traati. See ndue on aga vastuolus
traadi vastupidavuse ja elektrilise Gihenduse loomise
vBimalusega. Peenike traat kipub hdvima jootmisel ja
katkema kleepimisel.

Kuna paigaldatud traat katab kogu objekti vertikaal-
suunas, siis valjendab mdddetav takistus selle pinna
keskmist temperatuuri ilma vajaduseta taiendava
statistilise tootluse jargi. Kui eelkirjeldatud soojussalvesti
toimib ka kiittekehana, siis véljendab pinnatemperatuur
lisaks salvestunud energiale ka pinna v8imsust tihe ruut-

meetri kohta ¢, mida saab kirjeldada teist jarku pol-
noomina ¢ = 0,0564- At? +8,2624- At-19,632,

kus 4t — on erinevus keskkonnatemperatuuri ja keha
keskmise pinnatemperatuuri vahel (Eberl, 2001, 1k 90
tabelist tuletatud).

Joonisel 4 on naha soemidri ehk truubi pinnale
oranzide kleebistega kinnitatud temperatuuriandurid.
Truubi pinna temperatuuri vertikaalsel joonel mddde-
takse seitsme termopaariga (kdrgused pdrandapinnast
14, 38, 65, 92, 120 ja 144 cm). Termopaaride rea
kdrvale on kinnitatud 0,04 mm ja 0,1 mm diameetriga
vasktraadist termotakistid, millede pikkus on
kahekordne truubi kdrgus ehk 3,8 meetrit. VVasktraadist
andurite takistused olid enne kitmise algust vastavalt
37,336 Q ja 9,472 Q, mis suurenesid katse kéigus
vastavalt vaartusteni 40,453 Q ja 10,366 Q.

t

Joonis 4. Temperatuuriandurite paigutus vertikaalsihis kont-
rolliks ja takistustraadi kalibreerimiseks (foto K. Hovi)

Figure 4. Vertically arranged temperature sensors for control
and to calibrate the resistance degree
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Kalibreeritud andmehdiveseadme AGILENT 34972A
abil kogutud traadi takistuste muutused teisendati
Umber temperatuurideks. Termopaaride ja takistitega
mdddetud pinnatemperatuur on kujutatud joonisel 5.
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Joonis 5. Pliidi truubi pinnatemperatuuride muutus kitmisel.
TT — mdddetud termopaaridega, TC1l — vasest takistus-
anduriga 0,04 mm, TC2 — sama, kuid 0,1 mm

Figure 5. The hange of the surface temperature during
heating. TT- measured with thermocouple, TC1- measured
with copper resistance sensor 0,04 mm, TC2- measured with
copper resistance sensor 0,1 mm

Kokkuvéte ja jareldused

Kohtkute, eriti halupuuga kdetavad ahjud ja pliidid on
Eesti kliimaoludes olnud pikka aega tiheks olulisemaks
kitteliigiks. Eelmise sajandi teisel poolel arendati
alternatiivseid kuttevdimalusi nagu kaugkiite ja elektri-
kite. Seoses hoonete energiatarbe kahanemisega on
taas péevakorda kerkinud lokaalsete kittevBimaluste
kasutus. Heas koostdds toimivad nditeks soojuspump,
paikesekiite ning tahkekituse ahi v@i pliit. Seoses
rangete keskkonnanormidega on oluliseks muutunud
puidukollete efektiivsuse tdstmine. Kiitteseadmete
rekonstrueerimise kéigus on otstarbekas muuta kolde ja
160ristiku parameetreid, et kindlustada kvaliteetsem
pblemine ja tdhusam energia salvestus. Artikli tahele-
panu on keskendunud pilukoldega pliidi soojus-
tehnilistele katsetustele. Katse kdigus saadi vingugaasi
keskmine néit 819 ppm, mis vastab kehtivatele
nduetele. Selle pliidiga vahetult seotud soojussalvesti
ehk truubi soojusenergiavoo md&dtmisele vasest
termotakistiga v8imaldab md&dtmiste kdigus koheselt
leida salvesti keskmist pinnatemperatuuri. T60 tule-
mustena leidsid kinnitust, et kirjeldatud koldetiiip
vOimaldab oluliselt puhtamat p&lemist ja takistustraadi-
ga saab pinnatemperatuuri mdodta. Edaspidiste
uuringute kaigus tuleks rohkem t&helepanu pddrata
suitsugaasi koostise detailsemale jaotusele nii peen-
osakeste, kui ka muu pdlemata orgaanika seisukohast.

Téanuavaldused )
Autorid tdnavad EMU tehnikainstituuti igakulgse abi
eest.
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Case Study: The heat technical experiments
with slit firebox stove and the heat
accumulator's surface energy flow monitoring
with resistance thermistor

Mart Hovi'*, Kiilli Hovi', Annes Andresson?
1 Estonian University of Life Sciences, institute of tecnology
Fr. R. Kreutzwaldi 56, 51014 Tartu, Estonia
2Ahjutarve LLC

Summary

The local heating device needs to be improved due to
stringent environmental restrictions. The grate firebox
that has been widely used in Estonia, does not
guarantee sufficient burning due to small volume of the
firebox and the effect of furnace. However, the required
conditions for the firebox to grant good quality of
burning are described in this article. What is more, the
results received from test heating confirm the desired
result. Reconstructed stove with slit firebox is furnished
with heat storage of stove tiles. Also, it is in accordance
with modern environmental restrictions. Different
methods are used to monitor and register the surface
temperature of the heat storage. For example infrared
photography and sensors, which are on glued on the
surface of the heat storage. Until now, it was necessary
to put many sensors and the average result of the
calculations was used. However, the described
methodology herein, enables to get the results des-
cribing the surface conditions with single measuring.
This improves data acquisition and subsequent
statistical computing.

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 1 XXVI 2015 12-15
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ABSTRACT. The experiments, using two fertilization methods in the
spring on oilseed rape in 2012, were carried out at two sites — on the Eerika
experimental field (N 58°36.6°; E 26°32.5”), near Tartu and on the Erumie
field (N 58°27.9” ja E 26°32.5) of Pilsu farm. The aim of the study was to
investigate site-based precision fertilization on the spring rape yield and
oil content of rape seeds. The preceding crop was spring wheat. Five
treatments were used: control treatment (K) without fertilizers, conven-
tional fertilizing system (T), fertilization by site-specific information (MI),
fertilization by site-specific information additionally with a mineral
nitrogen fertilizer (MIMN), and site-specific fertilization additionally with
a foliage nitrogen fertilizer (MILV). The highest grain and oil yield levels
were achieved in the treatments with fertilized site-specific information
additionally with foliage nitrogen fertilizer. On the production field,
acceptable grain and oil yield increases were achieved in the treatment
fertilized by site-specific information additionally with foliage nitrogen
fertilizing. Compared to the conventional fertilization (T), the foliar
fertilization (MILV) had, in the field experiment a 6.6% higher rapeseed
yield, while in the production experiment this increase was 21.6%. The oil
content of the spring oilseed rape seeds was higher in the control and
conventional treatments. In both experiments the highest spring rapeseed
oil content was obtained from the background foliar fertilizer plots
(MILV) — in field experiments this was 1.3-1.7%, while in the production
experiment 0.5% higher than the soil information fertilized treatments
(MT1) only. There was a negative correlation between the oil content and
seed yield level, and between the oil content and protein content of spring
oilseed rape.

© 2015 Akadeemiline P8llumajanduse Selts. Koik digused kaitstud. 2015 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved.

Sissejuhatus

Rapsikasvatus on Eesti p&llumajanduses tdusnud

GNSS (GPS, GLONASS, Compass, vms) abil. GNSS
annab operatiivselt vajalikku infot pdllumajandus-

olulisele kohale. Niiidseks on raps kinnistunud meie
pdldudele kui sobiv kulvikorrakultuur ja selle mitme-
kilgne toodang on leidnud koha td6tlevas todstuses.
Viimase kiumne aasta jooksul rapsi kasvupind
suurenenud 3,57 korda ja moodustades kogu p6llu-
kultuuride kasvupinnast 7,2% (Viil jt, 2010). Viimastel
aastatel on rapsi kasvupinna suurus stabiliseerunud ja
sealjuures on suurenenud talirapsi osatahtsus.
Tanapdeval on pdllumajanduses kasutusel tehnika,
millega on v@imalik masinate liikumist pdllul tapselt
juhtida globaalse satelliitnavigatsioonisiisteemi ehk

tehnika asukoha kohta p6llul, sealhulgas ka selle
liikumisel (Ludowicy jt, 2002; Robinson, 2007; Nugis
jt, 2009; Vosa jt, 2009). Téappisvéetamisel antakse
vaetisi pdllu piires erinevalt, 1ahtudes kasvukoha mulla
toiteelementide sisaldusest v6i taimede toitumise
olukorrast nende kasvuajal. Kuivdrd taimekasvatuse
I6ppeesmaérk pdllul on saak, siis on oluline teave p6llu
erinevate osade saagipotentsiaali kohta. Kui kombain
on varustatud saagikust registreeriva seadmestikuga on
saagi suurust vdimlik teada saada saagikaardilt. P8llu-
kaardi kontuuril eristuvad varvilised piirkonnad, mis
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annavad visuaalse Ulevaate p8llu osade saagitasemest
ning vdimaldavad paremini planeerida tegevusi.

Toiteelementide lehekaudset manustamist peetakse
kiireks ja majanduslikult tasuvaks vaetamisviisiks, mis
stimuleerib taimede kasvu ja arengut nende kasvuajal.
Lisaks annab juurevdline véetamine tdiendava ja
operatiivse v8imaluse varustada taimi toitainetega eriti
kui juured ei suuda mingil pdhjusel rahuldada taimede
kasvuaegset toitainete vajadust (Parker, 1999). Eestis
tdheldati suvinisuga Kkorraldatud tappisvaetamise
katsetes lehevéetiste positiivset mdju suvinisu saagile
(Kuht jt, 2012) ja terade tdhtsamatele kvaliteedi-
nditajatele (Kuht jt, 2013a). Kuigi raps on vdimeline
kasvatama korralikku ja siigavale mulda tungivat
juurekava, ei ole selle toitainete mullast omastamise
vBime alati kérge (Orlovius, 2003; Schjoerring jt,
1995). Seetbttu on otstarbekas jalgida rapsitaimede
olukorda kasvuajal ja vajadusel kompenseerida
toitainete vOi mikroelementide puudus kasvuaegse
vaetamisega.

Lisaks kohamdadrangu vGimaluste olemasolule on
oluline teave kasvukoha mulla omadustest. Geoinfo-
slisteemi (GIS) andmestik on muutunud tappisviljeluse
lahutamatuks osaks (Jordan, Smith, 2005; Santhi jt,
2005). Mullaproovide kogumine on esimene samm
kohtspetsiifilise andmebaasi loomiseks ja mulla
toitainete sisalduse jalgimiseks (Crozier, Heiniger,
1998). GIS rakendused annavad teavet mullastiku,
mulla toitainete sisalduse, happesuse jm varieerumise
kohta kogu pOllu piires. Selliste andmestikule
tuginevate digitaliseeritud kaartide kasutamine t66-
masinate IT-rakendustes vdimaldab koos GPS koha-
madrangu seadmestikuga vastavalt vajadusele opera-
tilvselt muuta téOprotsessi parameetreid masina liiku-
misel pdllul. Tdiendava vaetamise tegeliku vajaduse
Ule saab mulla korval otsustada veel taimeanallisi
andmete alusel. Taimede poolt kasutamata jaanud
vaetis on viljelejale majanduslik lisakulu ning vdib
suurendada keskkonna koormust leostunud mineraal-
ainete néol.

Katsed on ndidanud, et toiteelementide andmine
lehtede kaudu aitab kiiresti tile saada kriitilisest hetkest
taimede  maksimumtarbe  perioodil,  parandab
lammastiku osalemist ainevahetusprotsessides, valdib
saagikadu ning kvaliteedilangust. Samuti paraneb teiste
toiteelementide kasutamise efektiivsus ning véheneb
lammastiku véaljaleostumise oht (Jarvan, 2006).

Kéesoleva uurimuse raames katsetati uudset metoodi-
kat, milles korrigeeriti lehevaetise pritsimiskogus
SPAD klorofullimédtja ja pollu lammastikuvajaduse
kaardistamist vBimaldava N sensori abil. Uurimisttd
eesmadrgiks oli selgitada suvirapsi kasvatamise erineva-
tel aegadel (kilvieelselt ja intensiivsel kasvuperioodil)
tehtud kasvukohapGhise tappisvaetamise meetodite
mdju selle seemnesaagile ja seemnete olulisematele
kvaliteedinaitajatele.

Materjal ja metoodika

2012. aasta kevadel viidi labi katsed suvirapsi
(Brassica napus L. var. oleifera) tdppisvaetamise mdju

uurimiseks. Pdldkatse korraldati Eesti Maailikooli
katsepdllul, asukohaga Eerika (koordinaadid N
58°36,6’; E 26°32,5”), Tartumaa ning tootmispdld
rajati Pilsu talu tootmismaale Erumaele (koordinaadid
N 58°27,9’ ja E 26°32,5), Tartumaa. Katsete eelviljana
oli kasutusel suvinisu.

Tappisvaetamine tugines kahele erineval ajal labi-
viidud seirele:

1) Kkatsekohtade ja kdikide katsevariantide mullast
2011. aasta sugiseste proovide votmisele ja proovide
agrokeemilisele analiiisile, mille andmeid kasutati
Eerika katses eri variantide véetustasemete arvutamisel
ja Erumée Kkatses lisaks veel kilvieelse vdetamise
laotusnormide reaalajas muutmise tarbeks vastavate
digitaliseeritud kaartide koostamisel,

2) kasvavate rapsitaimede vegetatsiooniindeksi (V1)
mddtmisele rapsi N véetise vajaduse kasvuaegseks
ma&ramiseks.

Eerika katseala rajati ndivleetunud (LP) mullale
(WRB — Stagnic Luvisols (Albeluvisols) ja Erumae
katselappidel oli valdavalt leetjas (Ki) muld (WRB —
Luvisols, FAO, 2006).

Igalt katselapilt vdeti 2011. aasta sugisel mulla-
proovid mullaviljakuse téhtsamate agrokeemiliste
nditajate méadramiseks. Proovid viidi P8llumajandus-
uuringute Keskuse laboratooriumisse keemilisteks ana-
lutsideks. Laboris méarati proovidest mulla pH (1n
KCI lahusest pH-meetriga), orgaaniline susinik Corg ja
dldlammastik Ng«% (ISO  10694:1995 (element-
anallius), lisaks veel mulla fosfori- (P) ja kaaliumi-(K)
sisaldus, mg 100 g* (Mehlich 111 meetodil).

Mullaproovide analtlsi tulemuste alusel véetati
2012. a kevadel suvirapsi (Eerika poldkatses sort
'Fenja' ja Erumée tootmiskatses ‘Campino’) mineraal-
véetisega vastavalt katseplaanile ja mullainfot arves-
tavates variantides mulla toitainete sisalduse kohta
kogutud info alusel. Mullaproovide analuusi tulemuste
alusel vaetistega antava lisatoitainete vajaduse kind-
laksmééramisel arvutasime kBigepealt mulla toitainete
Nug, P ja K varud 1 ha kinnikihi (20 cm, keskmise
mulla lasuvustihedusega 1,5 Mg m®) kohta kg ha,
tuginedes sealjuures mullaanallisi tulemustele. Eerika
poldkatse aladel oli kaaliumi véhesus, Erumée p6ld-
katse mullas aga P vahesus (tabel 1). P ja K kasutuse
koefitsiendid mulla varudest leidsime Kevvai ja
Kérblase (1996) poolt koostatud tabelite kaudu ja
arvutasime need Umber kilogrammidesse (he hektari
kohta. Katsevariantide mulla toitainesisaldusest lahtu-
sime miinimumis olevatest nditajatest: kus oli mullas
vahem toitaineid, seal suurendasime véaetusnormi ja kus
oli piisavalt, seal kasutasime planeeritud saagi
saamiseks optimaalset vdetusnormi. Planeeritud saak
oli Eerika pdldkatses 2,5 t ha! ja Erumée tootmiskatses
3thal

2012. a kevadel véetati m8lemat katsepdldu mine-
raalvéetistega vastavalt katseplaanile. Erumae tootmis-
katses, kus mulla fosforisisaldus oli valdavalt madal,
kilvati fosforirikast mineraalvaetist MAP 12-52 Soltex
(N-12; P-52) véetisekulvikuga Amazone ZG-B 8200,
toolaiusega 24 m. Katsevariantides, kus mullainfo
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alusel oli ette nahtud erinevate normidega véetise kilv,
reguleeriti tdiendava véetise véljakulv masina liiku-
misel GPS kohtméaarangu jargi automaatselt, lahtuvalt
digitaliseeritud vaetamiskaardi, andmestikust. Kasutati
AgLeader SMS tarkvara, mis v8imaldas anallilisida ja
visualiseerida andmeid ning koostada t6dplaane. Selle
abil loodi MAP vaetise kiilviks m&eldud tédkaart (Kuht
jt, 2013a). Véaetamisprotsessi jalgimiseks oli traktori
kabiinis AgLeader tappisviljelusmonitor, mis kasutas
tooprotsessis vahetult SMS tarkvara kaardivaateid
reaalajas.

Eerika pdldkatses, kus oli valdavalt vdiksem K
sisaldus (tabel 1), kilvati kaaliumirikast véetist Yara
Cropcare PK (3-11-24) kasitsi, vastavalt katselappide
mulla vaetistarbele. Eeldatavaks rapsi seemnesaagiks

i
1

=

Joonis 1. Vegetatsiooniindeksi (V1) alusel koostatud kaart
suvirapsi N véetamiseks, méaéaratud N sensoriga OptRx
11.06.2012. a Erumée pdllul.
Figure 1. Spring rape nitrogen nutrition map based on
vegetation index (VI) determined by N sensor OptRX
11/06/2012 in Erumae field.

Erumée katsep6llult Kkoristati raps 27. septembril
saagimdotmise ja kohamé&arangu seadmetega varusta-
tud kombainiga NewHolland CX860, mille tulemusena
koostati saagikaart. Spetsiaalse arvutiprogrammiga Ag
Leader SMS (Ag Leader Technology tootekataloog,
2013) toodelduna oli vBimalik visualiseerida saagi-
tasemed erinevatel pdlluosadel Uldise saagikaardina
(Kuht jt, 2013b ja 2013c) ja ka koristuskombaini
tookdikude kaupa (Kuht jt, 2013a). Programm
vOimaldas vajaduse korral parema ulevaate saamiseks
saagiandmeid toodelda ka vahemaarvulisele saagi-
tasemete jaotusele ja paigutada need kas mullakaardile
vBi ka erinevatele reljeefiosadele 3D kaardina jms

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 1 XXVI 2015 16-23

planeeriti Eerika pOldkatses 2,5 ja Eruméae tootmis-
katses 3,0 t ha't. Lammastikvéetist ammooniumnitraat
(N 34,4%) kulvati eraldi.

Katselappide vaetamisele jargnes suvirapsi kilv,
kasutades kilvikut Véderstad Pneumo, mille tédlaius
oli 8 m.

Lehekaudse véetamisega katsevarianti SIFF véetati
kasvu ajal lehevaetisega Nutricomplex 14-11-25
(sisaldas ka MgO, SOz, Mn, B, Cu, Zn, Fe), normiga
kuni 4 kg ha. Suvirapsi kasvuaegse vaetamise vajadus
Eerika katses médrati Minolta SPAD kloroflli-
modtjaga ja Erumée pdllu tootmiskatses toimus see
véetamise kéigus N sensoriga OptRx (Stiekema, 2012).
Lehekaudseks véetamiseks kasutati taimekaitsepritsi.

Yield Mass (Dry)
(tonnaihe)
W4,39 - 7,55( 8,54 ha)
2,28 - 1,39(13,82 ha)
Mo,56 - 2,28( 2,87 ha)

Joonis 2. Suvirapsi 3D saagikaart mis on jagatud Ag Leader SMS
tarkvara abil kolmeks saagitasemeks ja paigutatud Erumae pdllu
reljeefikaardile.

Figure 2. Spring oilseed rape yield 3D map, shared by Ag Leader
SMS software for three yield levels and arranged on Erumée field
relief map.

(sarnaselt joonisele 2). Eerika katsepdllult Kkoristati
rapsisaak 25. septembril katsekombainiga "Sampo"),
heedri laiusega 2 m, mis vBimaldas méarata iga lapi
saaki ka kaalumise teel.

Tulemuste osas kasitletakse seemnesaagi ja monede
seemnete kvaliteedinditajate tulemusi. Koristuse kéigus
koristatud rapsi seemnesaagi proovid saadeti Pdllu-
majandusuuringute Keskuse taimse materjali laborisse
analutisimiseks. Muude néitajate kdrval maarati ka dli
(toorrasv) kuivaines (%), proteiinisisaldus (%) ja
eruukahappe sisaldus (%). Kvaliteedinaitajad maarati
NIR — meetodil.

Katsevariandid on esitatud tabelis 1.
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Tabel 1. Katsevariandid

Table 1. Experimental treatments

Variant Téhis  Vaetamine

Treatment Sign Fertilization

Kontrollvariant K Véetamata

Control treatment Without fertilizers

Tavavéetamine T Mineraalne NPK vaetis vastavalt tavaviljelusele

Conventional fertilizing system Mineral NPK fertilizer added according to conventional agricultural
practice

Véetamine mulla toitainete sisalduse jargi MI Mineraalne NPK vaetis kulvi ajal lahtuvalt mulla toitainete vajadusest

Fertilization according to soil nutrients content

Véetised mulla toitainete sisalduse ja taimede N MIMN

vajaduse info alusel |

Fertilization according to soil nutrients content and to

the N need of plants |

Véetised mulla toitainete sisalduse ja taimede N MILV

vajaduse info alusel 11

Fertilization according to soil nutrients content and to

the N need of plants |

Mineral NPK fertilizer added during sowing according to the soil nutrients
deficiency

Mineraalne NPK véetis kilvi ajal lahtuvalt mulla toitaine vajadusest ja
mineraalne N kasvu ajal kloroflillimddtja maarangute jérgi vastavalt
taimede N vajadusele

Mineral NPK fertilizer added during sowing according to the soil nutrients
deficiency and mineral N added during growth and need estimated by
chlorophyll measurer

Mineraalne NPK véetis kiilvi ajal lahtuvalt mulla infost ja lehevéetis kasvu
ajal klorofuilllimddtja méarangute jérgi vastavalt taimede N vajadusele
Mineral NPK fertilizer added during sowing according to the soil nutrients
deficiency andfoliage nitrogen fertilizer during growth period added

according to the N deficiency

Katseandmed toodeldi statistiliselt dispersioonana-
l00si meetodil 95% usalduspiiri juures, kasutades
andmetdotlusprogrammi Statistica 12 (Anova, Fisher
LSD test, Statsoft, 2005). Uuritud néitajate oma-
vaheliste seoste leidmiseks kasutati regressioonana-
ladsi.

Tulemused ja arutelu

Kasvukohtade mulla agrokeemilised néitajad

Mulla agrokeemiste mé&éramiste tulemuste jérgi on
naha, et mulla pH erinevused olid véikesed ja rapsi-
kasvatuseks Uldiselt soodsad (tabel 2).

Tabel 2. Suvirapsi kasvukohtade mulla agrokeemilised néitajad
Table 2. Agrochemical parameters of the soils

Katse ~ Mulla agrokeemilised néitajad
Variant koht Soil agrochemical parameters
Treatment Trial  pHke P K Cog PH
location pHka mgkg® mgkg? %  ka
Véetamata (K) Eerika 5,8 105 93 155 58
Unfertilized Eruméde 6,8 72 169 1,29 6,8
Tavavéaetamine (T) Eerika 54 134 99 166 55
Conventional fertiliziing Erumde 6,5 85 185 1,70 6,5
Mineraalvéetised mulla- Eerika 6,1 112 124 162 6,1
infoalusel M)~ Erymse 62 88 178 161 62
Fertilization according
to the soil data
Vaetised mulla ja taime Eerika 6,2 150 145 161 6,2
infoalusel I (MIMN)  Erymaze 64 81 166 153 64
Fertilization according to
the soil and plant data |
Véetised mulla ja taime Eerika 5,9 167 132 1,71 59
info alusel 1 (MILV)  prymge 65 72 160 143 65

Fertilization according to
the soil and plant data Il

Kdige paremini sobivad rapsile keskmised liivsavi- ja
savililvmullad, mille pH on dle 5,5 (Kaarli, 2003).
Orgaanilise susiniku (Corg) sisalduse jargi on mdlema
katseala mullad keskmise huumusesisaldusega. Mulda-
de fosforisisalduse alusel on vastavalt véetistarbe
gradatsioonile Eerika katseala mulla fosforitarve véike,
Erumée katsealal aga keskmine (vastavalt piirvadrtus-

tele 96-170 mg 100 g* ja 46-95 mg 100 g*; Pollu-
majandusuuringute Keskus, 2013). Muldade kaaliumi-
sisaldus nditas valdavalt keskmist vdi sellele l1ahedast
kaaliumivajadust (piirvaartused 96-130 mg 100 g?)
Eerika katsealal ja vaikest (piirvaartused 131-240 mg
100 g') Erumée katsetel. Samas peab silmas pidama, et
kuna Mehlich 3 meetodil maératud Eesti pdllumuldade
véetistarve ja selle gradatsioon erineb tugevasti vara-
semast, Egnér-Riehmi DL meetodil saadud P ja K tarbe
gradatsioonist, siis ei ole need omavahel vdrreldavad ja
Meh-3 meetodi tGesus ja selle rakendusvaartus on veel
vaieldav (Roostalu, 2014).

Suvirapsi seemnesaak

Parimad suvirapsi seemnesaagid saadi mdlemas katses
katsepdllult, kus vaetamine toimus lahtuvalt mulla toit-
ainete sisaldusest ja hilisemal rapsitaimede kasvuaegsel
juurevalisel véetamisel lehevéetisega (MILV, joonis 3).
Varreldes tavavaetamisega oli Eerika pdldkatses lehe-
véetise kasutamisel 6,6% vdrra suurem saak ja Erumae
tootmiskatses oli seemnesaaki koguni usutavalt 21,6%.
vorra enam. Uurijad on tédheldanud rapsitaimede lehe-
vaetistega védetamise positiivset mdju seemnesaagi
suurusele, kus on saadud lammastikku sisaldavate lehe-
vaetiste kasutamisel 0,58 t ha! (15%) kuni 0,76 t ha*
(19%) vdrra suuremat rapsiseemnete enamsaaki
(Kwiatkowski jt, 2012; Yara, 2012). Sarnaselt eelnevaga
andis Erumde tootmiskatses vorreldes tavaharimisega,
usutava (p < 0,05) rapsi seemnesaagi 9,4% tbusu
mullainfop6hine véetamine koos hilisema kasvuaegse
ammooniumsalpeetriga vaetamisega (MIMN). Seega
saadi molemal kasvuaegsel véetamisel 2012. a rapsi
kasvatamisel tootmiskatsel positiivseid  tulemusi.
Varreldes teraviljadega nduab raps rohkem toitaineid ja
l&mmastiku hilisem puudulik juurdepdds véhendab
sageli rapsi seemnesaaki. Colnenne jt (1998) taheldasid
samuti, et raps on kriitilistel perioodidel N puuduse
suhtes tundlikum kui suvinisu.
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Joonis 3. Suvirapsi seemnesaak (t ha*) Eerika pdldkatses ja
Erumaée tootmiskatses (+ standardviga, n=4)

Figure 3. The seeds yield (t ha') of spring oilseed rape in
experimental fields of Eerika and Erumée (+ standard error,
n=4)

Eerika pdldkatses olid MI ja MIMN variantide saagid
vOrreldes tavavaetamisega kill 3,3% ja 5,6% vorra
suuremad, kuid ei mahtunud usutavuse piiridesse
(p > 0,05). Selle pdhjuseks voib olla pbldkatse tapsem
rapsikasvu korraldus vdrreldes tootmiskatsega ja kogu
katse suhteliselt suur saagitase 2012. aasta vegetat-
siooniperioodi soodsate ilmastikuolude tingimustes.

Rapsiseemnete dlisisaldus

Nii Eerika p6ldkatses kui ka Erumde tootmiskatses
olid toordlirikkad mineraalvéetisteta katsevariandi (K)
ja tavavariandi (T) rapsiseemned (joonis 4).

52 4
51 A

50

%

Oli / O,
=
=)

48 A

47 A

—— Eerika ---*---- Erumie

46 T T T T 1

K T MI MIMN  MILV

Variant/ Treatment

Joonis 4. Suvirapsi toordlisisaldus Eerika ja Eruméae katsetes
( standardviga, n = 4)

Figure 4. Raw oil content of spring oilseed rape seeds in
Eerika and in Erumée experiments (+ standard error, n = 4)

Nii Eerika kui Erumée katsetes oli llejadnud katse-
variantidest suurima 6&lisisaldusega lehevaetist saanud
pollulappide (MILV) suvirapsi seemned, olles pdld-
katses 1,3-1,7% ja tootmiskatses 0,5% vorra suuremad
kui teistes mullainfo pdhjal véetatud katsevariantides.
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Ladniste jt (2004) andmetel suurendab mikroele-
mentide lisamine rapsiseemnete Glisisaldust. Katsetes
kasutatud lehevéaetis Nutricomplex sisaldas vaavlit.
Rapsiseemnete Glisisaldus oli negatiivses korre-
latsioonis seemnesaagiga (Eerikal r = 0,64; P < 0,05 ja
Eruméel r = 0,84; P < 0,01, joonis 5), mis viitab sellele,
et suure seemnesaagiga kaasneb {ldjuhul ka seemnete
vaiksem Glisisaldus. Samas néitab nérgem korrelatiivne
seos Eerika katsealalt kogutud rapsiseemnete Oli-
sisalduse ja saagi vahel ka suuremat véetusvotete moju
seosele kui Erumée katses. Mitmete uurimistulemuste
andmed kinnitavad, et seda v0is pdhjustada rapsi-
taimede ldmmastikuga varustatuse taseme tdus. Naiteks
Rathke jt (2005) ja Ahmad jt (2007) katsetes ilmnes
negatiivne seos rapsiseemnete toordlisisalduse ja
lammastikvaetiste annuste vahel. Kuid mitmete autorite
(Grant, Bailey, 1990; Malhi jt, 2007; Jarvan, 2011)
andmetel suurendavad véavlit sisaldavad lammastik-
véetised vOi lisaks lammastikvéetistele antud véavli-
thendid nii rapsi seemnesaaki kui ka Glisisaldust.

Suvirapsi 8lisaak

Erumée tootmiskatses saadi suurimad dlisaagid
samadelt katsevariantidelt (MI, MIMN ja MILV,
joonis 6) kust saadi ka suurimad seemnesaagid,
vastavalt 1,5, 1,5 ja 1,8 t ha't. Sealjuures oli méargata, et
Eerika katse Uldiselt madalama toordli toodangu taustal
tbusis Erumée lehevédetisega véetatud katsevariandi
(MILV) olisaak ligildhedaseks Eerika katse sama
katsevariandi saagiga. Kuid Eerika pOldkatses andsid
Olisaagi osas enam-vdhem vordseid tulemusi Kkdik
katsevariandid peale véetamata kontrollvariandi, kus
see oli véiksem. Samas lehevéetist saanud katse-
variandis oli Olitoodang (ks suuremaid, statistiliselt
usutav 6,9%-line erinevus siiski vaid kontrolli (K) ja
Ulejddnud katsevariantide vahel (joonis 6). Kokku-
vOttes saab jareldada, et Glisaak olenes rapsi seemne-
saagist ja seemnete Olisisaldusest.
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Joonis 5. Seos rapsiseemnete toordli ja rapsi seemnesaagi
vahel Eerika pdld- (r = 0,60; p < 0,05; n=20) ja Erumé&e tootmis-
katses (r = 0,73; p < 0,01; n = 20)

Figure 5. Relationship between oil content and yield of rape
seeds in in Eerika experimental (r = 0,60; p < 0,05; n = 20) and
Erumée production field experiments (r = 0,73; p < 0,07; n = 20)
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Juurevéliseks véetamiseks kasutatud Nutricomplex
vaetis sisaldas lisaks mikroelementidele véavlit ja
sellega véetamisel ilmnes Kkatsevariandis MILV
vOrreldes teiste kasvukohapdhise véetamise meeto-
ditega (Ml ja MIMN) tendents rapsi seemnesaagi,
seemnete Olisisalduse ja seeldbi toordli toodangu
suurenemisele.
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Joonis 6. Suvirapsi toordli saak (t ha') Eerika ja Erumae
katsetes (+ standardviga, n = 4)

Figure 6. Raw oil yield (t ha?) of spring oilseed rape in
production field of Eerika and Erumé&e (+ standard error, n = 4)
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Joonis 7. Suvirapsi seemnete proteiinisisaldus (+ standard-
viga; n = 4)

Figure 7. Protein content of spring oilseed rape seeds in Eerika
and in Erumée experiments (+ standard error, n = 4)

Rapsiseemnete proteiinisisaldus

Suvirapsi seemnete proteiinisisaldust médjutasid
katsevariandid erinevalt, kus Eerika katse rapsiseem-
ned sisaldasid vahem proteiini (joonis 7). Vorreldes
vaetamata (K) ja tavavaetamise (T) katsevariantidega
olid mdlema katseala MI ja MIMN variantide
rapsiseemnete proteiinisisaldused usutavalt suuremad
(p < 0,05), kusjuures Eerika katses oli tdus M| variandis
vOrreldes tavavédetamisega (T) 16,7%. Lammastikuga
véaetamine tostab uldjuhul rapsiseemnete proteiinisisal-
dust (Behrens jt, 2001; Rathke jt, 2005), kuid need

uuringud on naidanud, et rapsiseemnete proteiini-
sisaldus ei tBuse mulda viidud N annuse pideval
suurenemisel Uhtlaselt. Sellist tdusu t&heldati vaid
kdrgematel lammastikuannustel (Karaaslan, 2008).
IImnes, et rapsi kasvuaegne taiendav vaetamine mulda
viidud mineraalse ldammastikuga katsevariandis MIMN
soodustas seemnete proteiinisisalduse tdusu. Seevastu
lehevéetistega kasvuaegne pritsimine (MILV) jattis aga
Erumée tootmiskatses proteiinisisalduse tavavéeta-
misega (T) samale tasemele, Eerika plldkatses aga
tdstis seda 7,8%.

Rapsiseemnete proteiinisisaldus oli tugevas negatiiv-
ses seoses Olisisaldusega (joonis 8). Erinevalt seosest
seemnete Olisisalduse ja saagi vahel (joonis 5), on
seosed dlisisalduse ja seemnete proteiinisisalduse vahel
(r=0,98; P <0,001 jar=0,96 P <0,001) tunduvalt
tugevamad ja nditavad, et katsete eri vaetusvariandid,
sealhulgas ka lehevaetamine, sellele seosele mdju ei
avalda.
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Joonis 8. Seos rapsiseemnete toordlisisalduse ja proteiini-
sisalduse vahel Eerika pdld- r=0,98; p < 0,01; n=20) ja Erumae
tootmiskatses (r = 0,96; p < 0,01; n = 20).

Figure 8. Relationship between raw oil content and protein
content of rape seeds in Eerika experimental field (r =0,98; p <
0,01; n = 20) and Erumé&e production field experiment
(r=0,96; p<0,07; n=20).

Seemnete eruukahappe sisalduses puudusid véetatud
variantide vahelised selgesuunalised erinevused.
Samas aga ei Uletatud eruukahappe sisalduses Uheski
katsevariandis rapsiseemnete kokkuostul kehtestatud
kvaliteedinBuete piirmaara — 2%.

Jéareldused

Uurimus tugineb Eesti Maadilikooli p&llumajandus-
ja keskkonnainstituudi Rohu katsejaamas paikneva
Eerika pdldkatse ja Tartu maakonnas asuva Pilsu talu
Erumée tootmispGllul  korraldatud  tootmiskatse
andmetele. Neil aladel kasvatati 2012. a suvirapsi, mille
eelviljaks oli suvinisu. Katsevariante oli viis. Erumée
tootmiskatses saadi mulla toitainetesisalduse info
alusel  véetatud ning tdiendavat mineraalset
lammastikku saanud aladelt (MIMN) arvestatav
seemne- ja dlisaagi tdus vorreldes tavaviljelusega (T).
Vorreldes tavavdetamisega oli Eerika pdldkatses
lehevéetise kasutamisel 6,6% vdrra suurem saak ja
Erumée tootmiskatses oli see 21,6% vorra suurem.
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Rapsiseemnete  toordlisisaldus  oli  kohtp8hise
vaetamise variantides madalam kui véetamata ja
tavavariantides. M@dlemas Kkatses olid dlejaanud
variantidest suurimad Glisisaldused lehevéetist saanud
lappide (MILV) suvirapsi seemnetes, olles pdldkatses
1,3 — 1,7% ja tootmiskatses 0,5% v&rra suuremad Kui
Ulejadnud mullainfo p6hjal vaetatud variantides.
Mélemas katses aitas mikroelemente, sh vaavlit
sisaldav lehevéetis kaasa rapsiseemnete dlisisalduse
téusule. Vorreldes véetamata (K) ja tavavaetamise (T)
variantidega olid mdélema Kkatseala MI ja MIMN
variantide rapsiseemnete proteiinisisaldused usutavalt
suuremad. llmnes ka, et rapsi 8lisisaldus oli negatiivses
seoses rapsi seemnesaagiga ja negatiivses seoses ka
seemnete proteiinisisaldusega.

Tanuavaldus

Artikli autorid avaldavad tadnu Eesti Pdllumajandus-
ministeeriumile, kes toetas kéesolevat uurimistood
arendusprojekti T11027PKTM raames.
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Effect of site based fertilization on spring
oilseed rape yield and seed quality

Jaan Kuht, Toomas T6rra, Jaanus Kilgi
Estonian University of Life Sciences,
Institute of Agricultural and Environmental Sciences,
Fr. R. Kreutzwaldi 5, 51014 Tartu, Estonia

Summary

The study was based on the Eerika experimental field
data of the R6hu experimental station of the Estonian
University of Life Sciences, and on the Erumée
production field data in Tartu County. The preceding
crop was spring wheat. Precision fertilization is based
on soil agro-chemical analysis, and these data were
used for setting the pre-sowing fertilizer amounts and
vegetation index (V1) measurements of the spring rape
plants to determine the need for N fertilizer during the

growing period. Five treatments were used: control
treatment (without fertilizers, K), conventional
fertilizing system (T), fertilization using site-specific
soil agro-chemical information (M), fertilization using
site-specific information  with additional mineral
nitrogen fertilizer (MIMN), and site-specific
fertilization with additional foliar nitrogen fertilizer
(MILV). In the two last treatments (MIMN and MILV)
the need for fertilization was determined from
vegetation index (VI) measurements of rape plants by a
SPAD N- tester (in field trial) or by an OptRx device
(in the production experiment). The highest seed and
oil yield was achieved in the treatments fertilized by
site-specific soil nutrients information with additional
foliar nitrogen fertilizer (MILV). Comparing the
conventional fertilization (T) to the foliar fertilization
(MILV), 6.6% and 21.6% higher rape seeds yields were
obtained from the field experiment and production
experiment, respectively. Comparing conventional
treatments (T) with fertilization by site-specific
information and with additional mineral nitrogen
fertilizer (MIMN) in the Erumé&e production field
experiment, an acceptable seed and oil yield increase
was achieved on the plots treated with additional
mineral nitrogen fertilizer (MI, MIMN and MILV). The
oil contents in the spring oilseed rape seeds in the
control and in conventional treatments were higher
compared to the other treatments. In both experiments,
the highest spring rape seeds oil content was obtained
from the background foliar fertilizer plots (MILV) —in
the field experiments this was 1.3-1.7% while in the
production experiment this was 0.5% higher than on the
soil information fertilized treatments. There was a
negative correlation between the oil content and seed
yield R = 0.6* (in Eerika) and R = 0.73** (in
Erumée). Comparing the control (K) and conventional
fertilization (T) treatments in both experiments, the
spring rape seed protein content in MIMN was
significantly higher, whereas the increase in the protein
content in the Erumée experiment was 16.7% in the Ml
treatment. There was also a negative correlation
between the oil content and protein content in the spring
oilseed rape seeds, R = 0.98*** (in Eerika) and
R = 0.96*** (in Erumé&e).
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ABSTRACT. The formation of humus profiles in forest ecosystems
depends on the soil and plant cover types, and on the flux of falling debris
into the soil. The transformation of "fresh organic matter” into humus is
mainly performed by soil organisms. Therefore the species composition
and abundance of living organisms in humus covers are good indicators in
the evaluation of ecosystems functional efficiency and in understanding
humus profile forming mechanisms. The abundance, species richness and
vertical distribution of microannelids in the humus covers of forest
ecosystems were studied in the pedo-ecological conditions of Estonia. The
first research area (UA-I, Koorvere) is located in the pine forest of a
Rhodococcum site type on a typical podzol with a sandy texture and fresh
mor humus cover. UA-II (Kaagvere) is located in a mixed pine-spruce
forest of Oxalis site type on a pseudopodzolic soil with a loamy sand on
sandy loam texture and fresh moder humus cover. UA-III (Reola) —isina
spruce forest of an Oxalis drained swamp site type on a shallow fen soil
with well decomposed peat and a eutrophic peaty humus cover. The mean
abundance and species richness of microannelids in the humus covers of
these three forest ecosystems (UA I-111) were respectively 17.0, 23.4 and
54,5 (in 103 individuals per m?), while the observed numbers of
microannelids species were 1, 7 and 12. The highest number of one species
per unit volume (319 individuals per one litre of soil) is characteristic of a
moor type forest floor (UA-1) where, of the microannelids, only those in a
strong acidity indicator group species Cognettia sphagnetorum were
found. In the well decomposed eutrophic peat (UA-III) with the highest
volume density (250 individuals L-1) the species found was
Hemifridericia parva, which is an indicator of slight acidity, while in the
moder type forest floor (UA-II) Enchytronia parva (177 individuals L-1)
were found, which are an indicator of moderate acidity.

© 2015 Akadeemiline P6llumajanduse Selts. Kdik digused kaitstud. 2015 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved.

Sissejuhatus

Aeromorfsete metsamuldade pindmiseks osaks on (ihe
vOi mitmekihiline metsakddu, mis lasub mineraalsel
mullal. Poolhiidromorfsetel mineraalmuldadel (glei- ja
turvastunud glei-) ja soomuldadel jérgnevad metsa-
kddule aga turbahorisondid. Metsavarisega juurdetulnud
orgaanilises aines ja selles olevate toiteelementide,
lammastiku ja susiniku uude tsuklisse sisenemiseks
peaksid nad olema mineraliseerunud (muudetud

taimedele omastatavateks). Teatud osa varskest orgaani-
lisest ainest muundub tavaliselt huumuseks, moodusta-
des erineva (lesehitusega ©koloogiliste tingimuste
suhtes tasakaalustunud huumusvorme ehk huumus-
katteid (Graefe jt, 2012; Kdlli, Tamm, 2013). Kdige selle
toimumisel on dlitdhtis roll mullaelustiku liigilisel
koostisel ja talitlemisel (Coleman jt, 2004; Graefe,
Beylich, 2006). Metsamuldade huumuskatte elustiku
uhtedeks olulisteks esindajateks on mikroanneliidid
(vaiksemddtmelised ussid ehk réngussid), milliste levik
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ja paiknemine huumusprofiilis séltub huumuskatte oma-
dustest ning vastavate liikide aut- ja stindkoloogilistest
(s.0 talitluslikest) suhetest (van Vliet, 2000; Beylich,
Graefe, 2009; Jeffery jt, 2010).

Kaesoleva t6o eesmargiks on tutvustada kolme erineva
koostisega metsadkoststeemi (K6lli, Teesalu, 2012)
huumuskatte mikroanneliidide arvukust, liigilist koos-
seisu ja vertikaalset jaotumust. Teisiti oeldes, kasit-
letakse metsamuldade orgaanilise aine poolest rikaste
pindmiste kihtide (metsakddu, huumushorisont, turvas)
mesofauna hulka kuuluvate véikeste usside (valge-
liimuklased, hulkharjasussid) arvukust ja liigilist koos-
seisu ning vertikaalset jaotumust seoses huumuskatte
Ulesehituse ja omadustega. Antud tods ei kasitleta
Enchytraeidae hulka kuuluvate makrofauna perekonna
suhteliselt suuremdddulisi usse (N. Lumbricidae —
vihmaussid).

Teadustalgutel, mis toimusid 15-22. mail 2004. a
Vortsjarve Limnoloogiajaamas parast 6. rahvusvahelist
valgeliimuklaste-alast simpoosioni, leiti mitmesugus-
test LOuna-Eesti elupaikadest kogutud 58 proovist 44
liiki valgeliimuklasi (Schmelz jt, 2005). T. Timmi jargi
(2011) on Eestis seni registreeritud 51 mulla valge-
liimuklaste (Enchytraeidae) liiki.

Tabel 1. Uurimisalade puistute iseloomustus
Table 1. Characterization of research areas’ forest stands

Eestile uute vdi senitundmatute liikide lisandumised
valgeliimuklaste nimekirja nditavad ilmekalt selle ala
vahest uuritust eelnevatel aastatel. Kahjuks on tagasi-
hoidlik ka vastavate andmetega seostatud pedo-6ko-
loogilise tausta uuringud, mis on samas aga kéesoleva
t60 Uheks oluliseks koostisosaks.

Uurimisalad ja metoodika

Valiuurimised toimusid 2012. aastal kolmel uurimisalal
(UA): 1. Koorvere asub P8lvamaa Vastse-Kuuste valla
Koorvere kiila Kiidjirve metskonna maadel (58°60° N,
28°58” E); I1. Kaagvere — Tartumaa Méksa valla Kaagvere
kiila Kastre metskonna maadel (58°20° N, 26°54° E) ja I11.
Reola — Tartumaa Kambja valla VVana-Kuuste kiila Kastre
metskonnas (58°16' N, 26°45' E).

Koorveres (UA-I) pohla manniku koosseisus on manni
(osakaal 95-100%) korval veidi kuuske (0-4%) ja
Uksikuid kaski. Kaagvere (UA-II) janesekapsa manni-
kuuse segamets on kaherindeline, mille esimeses rindes
on méandi 70-90% ja kuuske 10-30%, kuid teises rindes
valitseb vaid kuusk. Reola (UA-1I1) janesekapsa kddu-
s00 kaherindelises kuuse-ménni-kase segametsas on
kuuse osakaal ca 60%, manni oma 30% ja kasel 10%.
Teiselt poolt vottes, on | rindes kuuse korval ca 40%
mandi, teises aga 30% kaske. UA-de (I-111) puistuid
iseloomustavad keskmised nditajad on esitatud tabelis 1.

Uurimisala / Research area

Naitaja/Characteristic

Koorvere® Kaagvere® Reola®
Tagavara / Stock of stems (m® ha™) 352 380/42 228
Téius / Stocking density 0,73 0,76/0,15 0,50-0,66
Rinnaspindala / Basal area at brest hight (m? ha™) 27 29/4 18-22
Vanus (aasta) / Age (yr) 138 118/68 Ku, M4 135, Ku (llIr.) 75
Keskmine kdrgus / Average height (m) 29 29/18 Ku, Ma 26, Ku (llr.) 22
Keskmine diameeter / Average diameter (cm) 31 38/18 Ku, M4 40, Ku (llIr.) 25
Boniteet (klass) / Quality class 1 1/ =111
Puude arv (tk ha™*) / Number of trees per ha 352 255/180 100 (Ir.)-500

2keskmised naitajad on arvutatud kvartalite 135 (eraldised 2 ja 3) ning 140 (er. 1, 5 ja 6) keskmisena / average characteristics were calculated as
means of blocks 135 (compartments 2 and 3) and 140 (comp. 1, 5 and 6); keskmised on esitatud kvartalite 218 (er.15) ja 219 (er. 3) andmete alusel
| average characteristics are presented on the base of blocks 218 (comp. 15) and 219 (comp. 3) data; “andmed on toodud kvartali 002 (er. 2 ja 5)
alusel / data are given on the base of block 002 (comp. 2 and 5), whereas the tree species are followings Ku — spruce and Méa — pine.

Mullastikuliselt on kolm UA eriilmelised. Koorveres
on domineerivaks mullaerimiks ndrgalt leetunud ttdpi-
line leede-liivmuld, mille profiili valemiks on: O1-02f-
03-Ea-Bhs-Bs-B-C (Astover jt, 2013). Sellele assot-
sieeruvad vahesel méaaral sama I8imisega keskmiselt
leetunud thdpilised ja huumuslikud leedemullad. World
Reference Base for Soil Resources (WRB) (IUSS WG
WRB, 2014) jargi on selle mulla nimeks Albic Carbic
Podzol (Arenic). Huumuskatteks on sellel mullal Eesti
klassifikatsiooni jargi aga véarske moor (K&lli, Tamm,
2014). Mulda, mille maapinna kérgus merepinnast on
piirides 70-72 m, iseloomustavad tabelis 2 esitatud
analtiisiandmed.

Kaagvere UA-II-l domineeriva kahkja liivsavil
lasuva saviliiv mulla erimi kdrval (WRB jargi Dystric
Albic Glossic Fragic Retisol (Abruptic, Endoloamic,
Humic)) leidub praktiliselt sama 18imisega véikese
pindalalisi gleistunud kahkja ja ndrgalt leetunud mulla
kontuure. Rajatud sugavkaeve mullaprofiili valemiks
on siin Od-A-Baf-Elg-2Bt-2C. Kaagvere UA keskmine

kdrgus merepinnast on 44-46 m. Huumuskatte tuibiks
on siin varske moder, mille mdningad iseloomustavad
andmed on tabelis 2.

Tabel 2. Mullaproovide analliisiandmed uurimisalade mulla-
horisontide kaupa

Table 2. Results of soil analysis by research areas' (UA) soil
horizons

UA Horisont, siigavus (cm) pHka  Nuig/Niot, Corg:

Horizon, depth (cm) g kg? g kg*
UA-I 02f, 1-4cm 31 12,3 4324
UA-I Ea, 6-12 cm 3,0 0,3 13,2
UA-I Bs, 2540 cm 4,2 0,3 7,6
UA-II Od, 0-2cm 4,0 6,8 196,6
UA-IlL A/ 2-5cm 4,2 3,0 86,4
UA-Il A, 5-15cm 4.4 1,3 9,0
UA-Il A, 15-25cm 4,0 0,5 13,2
UA-II Baf, 33-46 cm 43 0,1 1,7
UA-Il 2B, 60-80 cm 4,1 0,2 0,9
UA-III  T3,2-10cm 5,0 22,6 431,8
UA-IIl T3,10-20 cm 6,3 27,4 365,2
UA-IIl  T3,20-30cm 6,3 26,8 379,6
UA-IIl T3,30-40 cm 6,3 22,7 430,1
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Reola UA-111-1 domineeriva dhukese (turba tlisedusega
50-100 cm) héastilagunenud madalsoomulla erimi kérval
(WRB - Eutric Rheic Drainic Sapric Histosol (Fluvic))
leidub méningal maaral ka tiisedaid madalsoomuldasid.
Proovivétukoha turvasmulla profiili valemiks oli O2-T3-
CGa. Reola UA keskmine kdrgus merepinnast on 35 m.
Huumuskatteks on siin eutroofne turvas (tabel 2).

Mulla pH maéarati mulla suspensioonist (1 M KCI
lahusega — 1:2,5) Mettler Toledo pH-meetri abil.
Kuivatatud mullaproovide dldldmmastik (Nag) ja
orgaanilise susiniku (Corg) sisaldus tehti kindlaks kuiv-
tuhastamise meetodil kasutades aparaati varioMAX
CNS (ELEMENTAR) EMU mullateaduse ja agro-
keemiaosakonna laboris.

Proovid mikroanneliidide maaramiseks voeti 19,63 cm?
pindalaga silinderpuuri abil 5 cm mullakihtide kaupa
kolmes korduses 27-28. augustil, 2012. a. Mikroanne-
liidide liikide ja isendite arv UA-delt vdetud 33
mullaproovis tehti kindlaks uurimisalade ja mullakihtide
I16ikes U. Graefe poolt Hamburgi Rakendusliku Mulla-
bioloogia Instituudi laboris. K&ik arvukust kajastavad

tulemused arvutati imber 1 m? kohta. Andmete statisti-
lisel analliGsil toodi vélja mikroanneliidide arvukuse
(isendeid m) aritmeetiline keskmine, mediaan, standard-
halve ja variatsiooni koefitsient.

Tulemused

Kolme UA pealismullas eristati kokku 16 mikro-
anneliidide liiki, mis kuuluvad (heksasse perekonda
(tabel 3). Liikide poolest kdige arvukam oli uuritud alal
perekond Fridericia (eristati 4 liiki). Isendite arvukuse
domineerivuse poolest huumuskattes olid UA-del
suured erinevused. Nii oli Koorvere UA-I ainukeseks
mikroanneliidide liigiks Cognettia sphagnetorum,
Kaagveres oli domineerivaks liigiks Enchytronia parva
(selle liigi isendid moodustasid 54% mikroanneliidide
isendite koguhulgast) ja Reola UA-I Hemifridericia
parva (31% isendite koguarvust). Tugevasti ja
mdddukalt happelise muldkeskkonna peamisteks indi-
kaatoriteks on perekondade Cognettia ja Enchytronia
isendid, ndrgalt happelisele aga Hemifridericia,
Fridericia ja Henlea perekondade liigid.

Tabel 3. Mikroanneliidide liikide nimestik ja arvukus (sadades isendites m2) uurimisalade pealismullas
Table 3. Microannelids’ species list and abundance (in hundreds individuals per m?) in topsoil of research areas

Liik Uurimisala / Research area Happesuse indikatsiooni grupp
Species Koorvere Kaagvere Reola Acidity indicator group®
Enchytraeidae — Valgeliimuklased

Cognettia glandulosa ? 53,5 mh
Cognettia sphagnetorum 169,8 22,1 th
Enchytraeus buchholzi agg. 7,6 nh
Enchytronia parva 127,3 mh
Enchytronia sp. n. ## 23,8 nh
Fridericia benti 30,6 nh
Fridericia bulboides 20,4 255 nh
Fridericia connata 28,9 nh
Fridericia galba 2,5 nh
Fridericia sp. juv. 10,2 86,6 nh
Hemifridericia parva 170,6 nh
Henlea glandulifera 17,8 nh
Henlea perpusilla 53,5 nh
Marionina argentea agg. 2 30,6 nh
Mesenchytraeus armatus 2 56,0 nh
Mesenchytraeus flavus 1,7 mh
Polychaetae — Hulkharjasussid

Parergodrilus heideri @ # 10,2 nh
Arvukus kokku / Total abundance 169,8 2344 545,0

Standardhélve / Standard deviation 98,3 28,4 122,4
Variatsioonikoefitsient / Coefficient of variability, (%) 58 12 22

Arvukuse mediaan / Median of abundance 2394 545,0

Liikide arv / Number of species 1 7 12

Tugeva happesuse indikaatorid / Indicators of strong acidity (%) 100 9 0

Md&dduka happesuse indikaatorid / Indicators of moderate acidity (%) 0 55 10

Nd&rga happesuse indikaatorid / Indicators of slight acidity (%) 0 36 90

2 niiskete ja margade mullaolude indikaatorid / indicators of moist and wet soil condition; # — esmakordne leid Eestis / species new for Estonia;
## — teadusele uus liik / species new to science; ° happesuse indikatsioon / indication of acidity: nh — ndrgalt/slightly, mh — méddukalt/

moderately, th — tugevalt happeline / strongly acid.

Mikroanneliidide arvukuse vertikaalsest jaotusest
selgus, et domineeriv osa mikroanneliididest paikneb
pindmises héstiGhustatud ja véarske orgaanilise aine
poolest rikkas pindmises 5 cm huumuskatte Kkihis
(joonis 1). Nii talitleb Koorvere pindmises 5 cm kihis,
mis koosneb fermentatiivsest pooleldilagunenud
metsakddust (O2f), 94% kaigist sellel mullal mé&ratud
mikroanneliidide isenditest. Kaagvere UA-I, kus
pindmine proov hdlmas, kogu detriitse metsakddu

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 1 XXVI 2015 24-29

(02d, ca 2 cm) ja sellele jargneva orgaanilise aine
poolest rikka A-horisondi pindmise 3 cm tuseduse 0sa,
talitleb nendes kihtides kokku 75% kogu huumuskatte
isenditest. Reola pindmises (varsket varist sisaldavas)
héstilagunenud pindmises turbakihis oli mikro-
anneliide osakaal (74%) praktiliselt sama.
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Joonis 1. Mikroanneliidide arvukuse (isendit ihe m? kohta)
vertikaalne jaotumus (5 cm kihtide kaupa) uurimisalade pealis-
mullas

Figure 1. Vertical distribution of microannelids (individuals
per m?) in the topsoil (by 5 cm layers) of research areas (UA)

Isendite jaotust siligavuse suunas saab iseloomustada
ka isendite arvuga Uhe liitri mulla kohta st isendite
tihedusega mulla ruumalalihiku kohta. Nii on thes liitris
huumuskatte pindmises 0-5 c¢cm kihis UA-del I-11-111
isendite arvuks vastavalt 319, 350 ja 805, teises (5-10
cm) 7, 71 ja 213, kolmandas (10-15 cm) 10, 27 ja 71
ning neljandas (15-20 cm) 3, 20 ja UA-IlI-s hinnangu-
liselt 40-60 piirides. Kdige suurem he liigi ruumalaline
tihedus (319 isendit L) on iseloomulik UA-I moor tiitipi
metsakddule, kus ainuvalitsejaks on liik Cognettia
sphagnetorum. Héstilagunenud eutroofses turbas (UA-
1) on suurima tihedusega (250 isendit L%) liigiks
Hemifridericia parva ning moder thipi (UA-II)
metsakddus Enchytronia parva (177 isendit L2).

Kuna proovivotusiugavused muldade puhul (tabel 2)
ja mikroanneliidide maaramiseks (joonis 1) ei lange
mdnel juhul kokku, oleme seda arvesse votnud ka
teatud aspektide suhtes jarelduste tegemisel. Nii nditeks
vOiks eeldada, et UA-I suhteliselt margatav mikroanne-
liidide arvukus Ea horisondis vdis olla tingitud sellest,
et siin sisaldus ka pisut O3 horisondi materjali. Samas
15-20 cm sugavuselt vBetud huumust sisaldav proov
vOis olla lahjendatud rohke leetunud materjali tottu.
UA-del Il ja Il taolisi segavaid aspekte ei taheldatud.

Mikroanneliidide arvukust analtiGisisime ka orgaani-
lise aine sisalduse (varu) suhtes s.o tuues isendite arvu
1 kg kuiva orgaanilise aine (metsakddu, turvas) kohta.
Vastavatest hinnangulistest arvutustest jareldub, et
pindmises puhtalt orgaanilisest ainest koosnevates
horisontides talitleb tihes kg-s orgaanilises aines 4,6—
6,2 tuhat isendit. Mineraalse mulla lisandumisel see

nditaja vaheneb 3,1 tuhande isendini kg kohta (UA-I11)
ning on huumuskatte alumises osa piirides 0,2-1,2 10°
isendit 1 kg kuiva orgaanilise aine kohta. Huumuskatte
kuiva orgaanilise aine keskmised mikroanneliidide
sisaldused on kdigil UA-del (1-111) piirides 2,0-2,5 (10°
isendit kg2).

Arutelu

Huumusvormide bioloogilise aspekti uurimise vaid
mikroanneliide haarav kasitlus (Beylich, Graefe, 2009;
Graefe jt, 2012), pddrab suuremat téhelepanu vdikese-
mdddulistele rongussidele. Uhelt poolt on vaikesemdddu-
lised rdngussid véhem uuritud vorreldes suuremamdddu-
liste anneliididega (N. vihmaussid), teisalt aga talitlevad
véikesemdddulised réngussid suurema 6koloogilise
intensiivsusega ning ka nende talitlemise dkoloogiline
amplituud on laiem. Eriti oluline on see tugevasti happe-
lises keskkonnas moodustunud metsakddu lagunda-
misel, kus bakteriaalse lagunemise asemel domineerib
seeneline lagunemine (van Vliet, 2000).

Mikroanneliidide mdju avaldub valdavalt selles, et
nad peenendavad mulda sattunud varise, segavad selle
oma seedetraktis mulla mineraalsete osistega ja lagune-
misele vastupidava huumusega ning inokuleerivad
selle vastavas keskkonnas tegutsevate I8ppminerali-
seerijatega (seened, bakterid). Samas on oluline see, et
mikroanneliidid ei toitu mitte niivérd surnud orgaani-
lisest ainest, kui sellel ainel talitlevate mikroorga-
nismide kehadest. Seega saab delda ka, et mikroanne-
liidid kontrollivad mikrofloora tegevust oma kahetise
mdju — positiivse (inokulatsioon) ja negatiivse (toitudes
nendest) kaudu.

Enchytraeidae hulka kuuluvad mullaelustiku koos-
seisus olevad organismid (populatsioonid) on liigi tase-
mel heaks kasvukoha 6koloogiliste tingimuste (mulla
niiskus, happesus) indikaatoriteks ning leiavad seetdttu
kasutust bioloogilises monitooringus ja hinnangute
tegemisel Okoslisteemide talitlemise kohta (Beylich,
Graefe, 2009). Olenevalt tingimustest vdetakse proove
kuni 20-45 cm sugavuseni, kuid nagu selgus meie
uurimusest piisab meie 6hukestes muldades selleks
tavaliselt 15-20 cm tliseduse pindmise kihi uurimisest.

Kéesolevas to6s maératud mikroanneliidide arvu-
kused langevad hasti kokku Euroopa mandriosas ana-
loogsetes 6koloogilistes tingimustes tehtud uurimuste-
ga, kus 1 m? Enchytraeidae arvukus okaspuumetsade
mullas on piirides 8-35 tuhat isendit (van Vliet, 2000;
Coleman jt, 2004).

Van Vliet (2000) andmetel on enam uuritud 19
Enchytraeidae perekonda, kusjuures neist kaheksa
perekonna liike leiti ka meie kolmel UA-I ja késitleti
antud t66s. Varemad uurimused on samuti ndidanud
(Schmelz jt, 2005), et happelistes metsamuldades on
uheks téhtsamaks Enchytraeidae liigiks C. sphagne-
torum. Selle liigi arvukust ei m&juta mitte niivord kdrge
pH, kuivérd teiste liikide konkurentsivdime suurene-
mine keskkonna happesuse védhenemisel. Otsustavaks
faktoriks on mikroobikoosluse seened/bakterite suhte
muutused.

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 1 XXVI 2015 24-29



28

Raimo Kolli, Ulfert Graefe, Indrek Tamm

Lupjamise katsed happelise mooriga huumuskattes
naitasid, et Enchytraeidae arvukus koosluses, mis
koosnes vaid mdnedest happesuse suhtes tolerantsete
liikide populatsioonidest, vahenes, samas kui vihma-
usside aktiivsus suurenes (Coleman jt, 2004).
Enchytreaus and Enchytronia arvukusel ei ole korre-
latiivset seost vihmaussidega, kill aga leiti oluline
korrelatsioon perekonna Fridericia liikide ja vihma-
usside arvukuse vahel.

Parergodrilus heideri puhul on tegemist selle liigi
Eesti muldades esinemise esmamainimisega. Hulk-
harjasusside hulka kuuluvat Parergodrilus heideri on
leitud Itaalia podgimetsa huumuskattes (Rota, 1997).
Samas on kirjeldatud tema 0koloogiat ja slistemaatilist
kuuluvust. Néhtub, et sellele liigile sobivad kdige enam
ndrgalt happelised ja neutraalsed mull tidpi huumus-
kattega mullad.

Kokkuvéte ja jareldused

Mikroanneliidide keskmiseks arvukuseks paras-
niiskel leede-liivmullal kasvava pohla ménniku vérske
moori huumuskattes (UA-I) on 17,0£4,6 tuhat isendit
1 m? kohta; kahkjal liivsavil lasuva saviliivmulla
janesekapsa ménni-kuuse segametsa vérske moderi
huumuskattes (UA-II) on mikroanneliide aga ligi 1,4
korda (10° 23,4+1,4 m™) ning héastilagunenud Shukesel
madalsoomullal kasvava janesekapsa kddusoo kuuse-
ménni-kase segametsa kuivendatud eutroofse turbaga
15 cm tliseduses huumuskattes (UA-I11) isegi 3,2 korda
suurem (10% 54,5+6,1 isendit m?). Mikroanneliide
liikide arvuks on vérskes mooris (UA-1) 1, varskes
moderis (UA-II) — 7 ja eutroofses turbas (UA-111) — 12;
nende alade (UA-I-I1l) domineerivaks liigiks on
vastavalt tugevasti happelise mulla indikaator
Cognettia sphagnetorum, md&dukalt happelise oma —
Enchytronia parva ja ndrgalt happelises keskkonnas
talitlev Hemifridericia parva. Valdav osa mikroanne-
liididest (74-95%) talitleb pindmises héstidhustatud ja
varske orgaanilise aine poolest rikkas huumuskatte
osas, kusjuures nende levik stigavuse suunas sdltub
ennekdike keskkonna orgaanilise aine sisaldusest ja
aeratsioonist.
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Summary

The forming of humus profiles in forest ecosystem
depends on soil and plant cover types, and on flux of
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falling debris into soil. The transformation of "fresh
organic matter" is mainly performed by soil organisms.
Therefore the species composition and abundance of
living organisms in humus covers (humus forms) are
good indicators in evaluation of ecosystems
functioning efficiency and in understanding of humus
profile forming mechanisms. The abundance, species
richness (number of species) and vertical distribution of
microannelids in humus covers of forest ecosystems
were studied in pedo-ecological conditions of Estonia.

First research area (UA-I, Koorvere) located in pine
forest of Rhodococcum site type on typical podzol with
sandy texture and fresh mor humus cover; UA-II
(Kaagvere) located in mixed pine-spruce forest of
Oxalis site type on pseudopodzolic soil with loamy
sand on sandy loam texture and fresh moder humus
cover, and UA-III (Reola) — in spruce forest of Oxalis
drained swamp site type on shallow fen soil with well
decomposed peat (muck) and eutrophic peaty humus
cover.

Mean abundance and species richness of
microannelids in humus covers of these three forest
ecosystems (UA I-I11) was accordingly 17.0, 23.4 and
54.5 (in 10° individuals per m?), but the indicated
number of microannelids species — 1, 7 and 12. The
highest number of one species per volume (319
individuals per one litre of soil) is characteristic to mor
type forest floor (UA-I), where from microannelids
only the belonging to a strong acidity indicator group
species Cognettia sphagnetorum was found. In the well
decomposed eutrophic peat (UA-III) with the highest
volume density (250 individuals L™) species is
Hemifridericia parva, as indicator of slight acidity, and
in moder type forest floor (UA-II) Enchytronia parva
(177 individuals L) as an indicator of moderate
acidity.
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ABSTRACT. The Estonian dairy cattle breeds: Estonian Holstein,
Estonian Red and Estonian Native, have been characterized using different
types of genetic markers in order to measure genetic diversity within and
between the breeds. In addition to the routine markers commonly used in
the genotyping of cattle in Estonia, ISAG/FAO recommended markers
were also included and therefore the data could be used to compare
Estonian cattle populations in a wider context, and exploring their current
status and uniqueness in the European context. The results showed that the
Estonian dairy cattle breeds are genetically variable and the level of
variation within the Estonian Red, Estonian Native and Estonian Holstein
breeds is relatively similar. It can be concluded that inbreeding, causing
loss of heterozygosity in a small population, was not found to be at a high
level in these breeds. The within-breed diversity estimates, based on the
DNA microsatellite data, were at the same level as those reported for other
modern dairy breeds. It was demonstrated, by constructing a tree and net-
work based on genetic relationships between the Baltic and Nordic cattle
breeds, that the Estonian dairy cattle breeds are distinct from each other,
and fall into different genetic clusters — the Estonian Holstein is in the
Black-and-White breed group, the Estonian Red is in the European/Baltic
Red group, and the Estonian Native Cattle is in the group of wider Nordic
breeds, clustering closely with Western Finncattle.

© 2015 Akadeemiline Pdllumajanduse Selts. Koik digused kaitstud. 2015 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved.

Sissejuhatus

Uha enam véljendatakse muret seoses p&llumajandus-
loomade geneetiliste ressursside véheneva mitmekesi-
susega, mis on suures osas poOhjustatud selektsiooni-
survest korgemate toodangute saamiseks ja sellest
johtuvalt, tdnu joudluse kasvule, loomade arvu kahane-
misest. Ahenenud mitmekesisusega populatsiooni koha-
nemisvéime muutuvates keskkonnatingimustes halve-
neb. Populatsioonisiseselt viib diversiteedi véhenemine
selleni, et gameetide Uhinemisel ei ole piisavalt valikut
elujéuliste stigootide moodustumiseks (karja taastoot-
miseks), st tduseb populatsiooni/tdu valjasuremise oht.
Piimaveiste populatsioon moodustab olulise geneetilise
ressursi tootmistegevuseks. Seetbttu on populatsiooni
struktuuri ja trendide hindamine majandusliku t&htsu-
sega, vBimaldades tapsemalt planeerida ressurssidealast
poliitikat, kindlustada tbugude aretus- ning sailitus-
programme ja rakendada ka regionaalset koost6dd

geneetilise mitmekesisuse sdilitamise vallas. Vastavalt
2007. a Interlakenis vastu vdetud Ulemaailmsele
loomade geneetiliste ressursside alasele tegevuskavale
(Global Plan of Action for Animal Genetic Resources),
on riigid vbtnud endale Ulesandeks iseloomustada ja
teostada monitooringut oma pdllumajandusloomade
geneetiliste ressursside ja sellest tulenevate riskide Ule
suunamaks geneetiliste ressursside saastlikku kasutamist
(FAO, 2007).

Euroopa veisetdugude uurimine t&napéevaste
meetoditega tdhendab genoomi-info kasutamist. Veiste
geneetiliseks iseloomustamiseks on tunnustatud DNA
mikrosatelliidid, mida kasutatakse nii tdumaterjali
impordil-ekspordil indiviidide identifitseerimiseks kui
pdlvnemisandmete kontrollimiseks ja teaduslikel
eesmérkidel alates 1990ndaist. Kéesolevaks ajaks on
joutud uute molekulaargeneetiliste markerite kasuta-
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miseni. Neist laialdase kasutuse on leidnud henukleo-
tiildsete polimorfismide (SNP) maaramine. Nuddsed
efektiivsed genotipiseerimise ja sekveneerimise teh-
noloogiad v6imaldavad geenikiipe kasutades vorrelda
indiviide kuni miljoni SNP pdhjal vdi genoomiiileselt,
veiste puhul k&igi kolme miljardi aluspaari ulatuses.
Mélemad meetodid on rakendatud ka aretuskon-
sortsiumide poolt genoom-aretusvaartuste hinnangute
saamiseks.  Kaasaegsetes  (diversiteedi)uuringutes
kasutatavate mikrosatelliitide markerite puhul on olu-
line nende suhteline odavus, standardiseeritus (FAO,
2011) ja selektiivne neutraalsus (ei ole otseselt seotud
valikuga), mis v@imaldab mddta mitmekesisust nn
hlpoteetilise tunnuse jargi (Meuwissen, 2009) ja
erinevate uurimistulemuste vérdlemist. Euroopa veise-
tdugude geneetilise struktuuri uuringud (naiteks Beja-
Pereira jt, 2003; Canon jt, 2001; Chikhi jt, 2004;
Czernekova jt, 2006; Kantanen jt, 2000; Li jt, 2010;
Loftus jt, 1999; MacHugh jt, 1994; Martin-Burriel jt,
2011; Mateus jt, 2004; Maudet jt, 2002; Medugorac jt,
2009; Ramljak jt, 2011) on ndidanud varieeruvust nii
tdusiseste kui tdugudevaheliste mitmekesisuse néitajate
puhul ja nagu mérgib Groeneveld jt (2010) dle-
vaateartiklis, v@imaldab kogutud informatsioon opti-
meerida nii tdugude aretuse kui séilitamise strateegiaid.
Eesti piimaveistest on uuritud eesti maatdu ja eesti
punase tou diversiteedi néitajaid POhjamaade ja
Baltimaade (hise uurimisprojekti raames, kus hinnati
ka iga tdu panust Pdhjamaade kogupopulatsiooni
mitmekesisusse tbugude sailitamise kontekstis (Tapio
jt, 2006).

Eestis kasvatatakse kolme piimaveisetbugu, mis
erinevad uksteisest valimiku, joudluse, populatsiooni-
mahu ja tbu ajaloolis-demograafilise kujunemise
poolest. Viimase viieteistklimne aasta 18ikes on Eesti
piimaveiste arv olnud suhteliselt stabiilne, kuid sellele
eelnev véhenemine 1990ndate algusest oli jarsk.
Muutunud on ka populatsiooni struktuur — praeguseks
on kunagise populaarsuse kaotanud eesti punane tdug
(praegu 20% 95 000st lehmast) ning samas suureneb
holsteini tdugu veiste osakaal (79%); lehmadest 0,4%
on eesti maatbugu (Eesti Joudluskontrolli Aastaraamat
2014).

Uurimistdos on vorreldud eesti maa-, eesti punast
ning holsteini tdugu piimaveiseid teiste Balti- ja P6hja-
maades levinud (piima)veisetdugudega (Tapio jt, 2006;
Vaérv jt, 2009; Vérv jt, 2010). Touge iseloomustati
geneetiliste markerite alusel eesmérgiga selgitada valja
Eesti veisetdugude geneetiliste ressursside seisund ja
erisused.

Materjal ja metoodika

Veisepopulatsioonid ja proovide kogumine

Uurimismaterjal koguti kdikidelt eesti piimaveise-
tdugudelt: eesti punaselt, holsteini ja eesti maat6ult.
Proovide kogumisel l&htuti sellest, et uuringusse ei
satuks suguluses olevaid loomi véhemalt kolme eellas-
pdlve ulatuses. Geneetilise mitmekesisuse hindamiseks
peetakse piisavaks populatsiooni kohta 25-30 indiviidi
genotupiseerimist, mis v8imaldab tuvastada alleelid

(geenivariandid), mille esinemissagedus on dle 0,05
(Hale jt, 2012). Proovide arv eesti maatéu puhul oli 40,
eesti punasel 40 ja eesti holsteini tdul 34. Vereproovid
lehmadelt koguti 14st eesti maatGugu, 7st eesti punast
tbugu ja 17st eesti holsteini tbugu kasvatavast
majandist. Eesti maatdu ja eesti punase t6u puhul
koguti materjal ka 10 pulli kohta. Holsteini tdugu pulle
DNA  mikrosatelliitide ja  veregruppide ning
transferriinitiiipide pdhjal labiviidavasse analtlsi ei
vOetud, kuna eesmargiks olnud kohaliku geneetilise
materjali iseloomustamiseks puudus bioloogiline
materjal. Holsteini tu puhul kasutati piimavalkude
geneetilise varieeruvuse analiilisis lisaks 34 lehma
andmeile ka 8 pulli andmeid. Uuringus on Eesti
veisetdugude vordlemiseks kasutatud Léati, Leedu,
Poola, Taani, Soome, Norra, Rootsi ja Islandi kokku 33
tbu andmeid, kus loomade koguarv oli 1246,
varieerudes tduti 11st kuni 49ni.

Geneetilised markerid ja genotupiseerimine

Kéesolevas uuringus kasutati Eesti veiste genotlpi-
seerimiseks 25 korge polumorfsusega mikrosatelliidi
lookust (tabel 1), mis kuuluvad ISAG/FAO globaalseid
diversiteediuuringuid toetava todrihma soovituslike
markerite  hulka.  Mikrosatelliitide  genotiilipide
madramiseks kasutati komplekte Bovine Genotypes
Panel 1.1 ja 2.1 (Finnzymes Diagnostics, Soome) ning
StockMarks for Cattle® Bovine Genotyping Kit
(Applied Biosystems, USA) vastavalt aratoodud juhen-
ditele. PGhjamaadest ja teistest Baltimaadest périt
veisetbugude iseloomustamiseks oli kasutada 20
mikrosatelliidilookuse andmed (P6hja-Euroopa veise-
tbugude diversiteediuuringu N-Euro-CaD (hisprojekt;
Tabio jt, 2006), mille alleelisuurused kohandati refe-
rentsproovide alusel samuti ISAGi homenklatuurile.

Lisaks mikrosatelliitidele maé&rati loomadel kimne
veregrupisisteemi  erltrotstultide antigeenid (60
er(trotstitide antigeeni, EA), mis tdidavad Eestis
kdesoleva ajani veiste geneetilisel identifitseerimisel ja
p6lvnemisandmete kontrollimisel geneetiliste marke-
rite rolli. ErUtrotsiiitide antigeenide maaramiseks
kasutati hemolldsitesti, kus reaktsioonikomponenti-
deks on uuritava indiviidi erltrotstiitide suspensioon,
monospetsiifiline testseerum (antikehad) ja komple-
ment reaktsiooni kiirendamiseks (kiliku vereplasma)
(Neimann-Sgrensen, 1958). Hemoliiusi korral loetakse
vastav EA indiviidil tuvastatuks. Multifaktoriaalsete
veregrupisiisteemide (EAB, EAC ja EAS) puhul oli
indiviidide genotupiseerimise  aluseks (alleelide
madramisel) perekonna-analids.

Unhtlasi magrati vereseerumi elektroforeesil (Smithies,
1955) transferriini (vereseerumi valk) ning kolme
piimavalgu geeni — beeta-laktoglobuliini (LGB), beeta-
ja kapa-kaseiini (CSN2 ja CSN3) — p6hilised poliimor-
fismid. Piimavalkude polimorfismidest ma&rati Eesti
tdugudel beetakaseiini geeni 7. eksoni mutatsioonid
koodonites 67, 93, 106 ja 122, mis tuvastavad
valguvariandid A1, A2, A3, B ja I; kapakaseiini 4. eksoni
koodonite 148 ja 155 mutatsioonid A, B ja E alleelide
tuvastamiseks ning beeta-laktoglobuliini 4. eksoni 118
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koodoni mutatsiooni A ja B variantide tuvastamiseks.
Genotupiseerimiseks kasutati ASO-PCR
(alleelspetsiifilist  poliimeraas-ahelreaktsiooni)  ning
PCR-RFLP (restriktsioonanaliilis). LGB lookuse geno-
tlpiseerimised viidi labi vastavalt Medrano ja Aquilar-
Cordova (1990) restriktsioonanaliiisi metoodikale ning
CSN3 puhul kasutati Velmala jt (1993) metoodikat.
CSN2 lookuse genotiipiseerimisel lahtuti alleele méara-
vate SNPde tuvastamisel kahesuunalisest alleelspetsiifi-
lisest PCR metoodikast (Chessa jt, 2013), mida on opti-
meeritud vastavalt labori tingimustele (Vérv jt, 2009).

ASO-PCR tulemusi kontrolliti vastava DNA regiooni
jarjestuse maaramisega, kasutades BigDye Terminator
v3.1 Cycle Sequencing Kit'ti (Applied Biosystems,
USA), mida analtsiti geenianaliisaatoriga ABI Prism
3130 (Applied Biosystems, USA).

Kokku genotiipiseeriti 39 geneetilise markeri alusel
114 omavahel suguluses mitteolevat veist.

Mikrosatelliitide ning piimavalgugeenide analliisi-
miseks eraldati DNA KsEDTAga téisverest vo0i
spermast kasutades Milleri jt (1988) metoodikat vOi
Purgene GENTRA kitti (Minneapolis, USA).

Statistiline andmetdétlus

Statistiline analtiis viidi 1&bi kokku 39 geneetilise
markeri osas. Erinevat tlipi markereid, DNA mikro-
satelliite, veregruppe koos transferriiniga (EA/TF) ja
piimavalke anallilsiti Uksteisest eraldi.

Tousisese diversiteedi nditajatest hinnati alleelide
arvu, unikaalsete alleelide arvu, alleelirikkust, tege-
likku ja (statistiliselt) oodatavat heterosuigootsust,
kdrvalkallete olulisust markerlookustevahelise ahel-
duse (linkage disequlibrium, LD) ning Hardy-Wein-
bergi (HWE) tasakaalust. Kasutati statistikapakette
FSTAT v.2.93 (Goudet, 2001) ning ARLEQUIN 2.000
(Schneider jt, 2000). Minimaalseks proovide arvuks,
mille  pohjal  alleelirikkust  hinnati,  osutus
mikrosatelliitide puhul 22 ja EA/TF puhul 15 (s.0
madalaim genotupiseeritud loomade arv (15) oli eesti
holsteini tdus EAS lookuses). Alleelirikkuse erinevuse
statistiline olulisus tdugude vahel madrati permu-
tatsioonitestiga (10 000 permutatsiooni). Hinnati
tdugude inbriidingu méaara (f; Weir, Cockerham, 1984)
mikrosatelliitide ja EA/TF alusel. Usaldusintervall (ClI
95%) néitajale leiti (markerlookuse) bootstrappingut
(FSTAT) kasutades.

Tdugudevahelise diversiteedi analliisides kasutati
diferentseerumisindeksi ja geneetilise distantsi ndita-
jaid. TGugudevaheline chord-distants (Cavalli-Sforza,
Edwards, 1967) leiti GENETIX4.05 (www.genetix.
univ-montp2.fr/genetix/genetix.htm) abil ning dife-
rentseerumise néitaja ¢ (Weir, Cockerham, 1984)
programmiga FSTAT. Paariviisiline tdugudevaheline
diferentseerumise olulisus leiti permutatsioonide teel,
mis viidi 1abi programmiga GENEPOP v.3.4
(Raymond, Rousset, 1995). Eesti veisetdugude
erinevuse/sarnasuse hindamiseks ning populatsiooni-
klastrite visualiseerimiseks viidi 1&bi faktoranallils
(analysis of factorial correspondence, AFC (Lebart jt,
1984)) programmiga GENETIX v4.05. L&hinaabrite
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meetodil  (neighbor-joining) tdugude vdrgustiku
konstrueerimiseks kasutati programmi SplitsTree4
v4.11.3 (Huson, Bryant, 2006). Sama programmiga
visualiseeriti ka thisalleelide distantsi (allele sharing
distances; Bowcock jt, 1994) maatriksi p&hjal eesti
maatbugu veiste sugulust teiste tdugudega.

Tulemused ja arutelu

Geneetiliste markerite iseloomustus

Kdik uuringus kasutatud geneetilised markerid olid
polimorfsed, alleelide arvuga 2 (sh kuus veregrupi-
stisteemi, mikrosatelliit ILSTS005 ja LGB) kuni 59
(B-veregrupisiisteem, EAB). Peamised markereid ise-
loomustavad nditajad on toodud tabelis 1.

Tabel 1. Kasutatud geneetiliste markerite kromosoomne
paiknemine (BTA), alleelide arv (N,), oodatav heterosiigootsus
(H) ja fikseerumisindeks (f)

Table 1. The chromosomal location (BTA) of the marker,
number of alleles (N), expected heterozygosity (H), and f-
estimates

Marker BTA Na H f
Mikrosatelliidid/Microsatellites

BM1818 23 8 0,651 0,033
BM1824 1 5 0,751 0,036
BM2113 2 8 0,814 0,053
CSSM66 14 9 0,816 -0,022
ETHO003 19 7 0,791 0,016
ETHO010 5 10 0,810 -0,026
ETH152 5 8 0,743 0,055
ETH225 9 9 0,867 0,052
HELO001 15 9 0,720 0,068
HELO005 21 9 0,740 0,085
HEL009 8 12 0,731 0,004
HELO13 11 7 0,669 -0,152
ILSTS005 10 2 0,574 0,066
ILSTS006 7 9 0,797 0,030
INRA0OS 12 4 0,575 -0,255
INRA023 3 9 0,803 -0,043
INRA032 11 5 0,659 0,045
INRA035 16 6 0,579 0,255
INRAO37 10 11 0,719 -0,009
INRA063 18 6 0,646 -0,198
SPS115 15 6 0,682 0,022
TGLA053 16 15 0,860 0,006
TGLA122 21 15 0,803 0,005
TGLA126 20 8 0,730 0,025
TGLA227 18 12 0,870 -0,023
Veregrupid / Blood groups

EAA 15 3 0,328 -0,178
EAB 12 59 0,967 -0,020
EAC 18 39 0,941 -0,060
EAF 17 2 0,322 -0,162
EAJ 11 2 0,213 -0,124
EAL 3 2 0,092 -0,068
EAM 23 2 0,036 -0,021
EAR’ 16 2 0,280 -0,103
EAS 21 5 0,441 0,016
EAZ 10 2 0,194 -0,107
Verevalk / Blood protein

TF 1 4 0,680 0,027
Piimavalgud / Milk proteins

CSN2 6 4 0,541 0,127
CSN3 6 3 0,410 0,044
LGB 11 2 0,339 -0,139
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Veregruppide alleelid on haplotiitipsed EA kombi-
natsioonid, mis on erineva EA arvuga. Seega s6ltub
alleelide arv veregrupisiisteemi kuuluvate antigeenide
arvust ja multifaktoriaarsed lookused (EAB, EAC) on
teataval méaaral tGuspetsiifilised (Hines, 1999). Mitme-
kesisusuuringus kasutati 38 markeri andmeid. Mikro-
satelliit INRAO35 jéeti kdrge f = 0,250 tottu edasisest
analiusist vBimaliku genotiipiseerimisvea (0-alleel)
tottu valja. Sama Kkorge negatiivse f-vdartusega
HELOO01, mis viitas heterosiigootsete genotiiipide
lilale, ei ndidanud (sarnaselt INRAO35ga) statistiliselt
olulist kérvalekallet genotiilipide oodatavast proport-
sioonist ainult eesti holsteini tdus ja oli nii eesti punase

kui eesti maatdu puhul olulisuse nivool P < 0,05
(INRA035 puhul vastavalt P < 0,001 ja P < 0,01).
Statistiliselt olulisi (P < 0,05) kdrvalekaldeid
genotiiipide oodatavast proportsioonist esines lisaks
nimetatutele Uksikute tbugude I6ikes veel seitsmel
juhul 75st lookus-téug analiilisist.

Td6usisene mitmekesisus

Eesti veisetdud osutusid tdusiseselt mitmekesisteks
ning hoolimata erinevast populatsioonimahust jdi
tdusisene geneetiline variatsioon kdikidel téugudel
suhteliselt sarnaseks. Analtlsi tulemused on toodud
tabelis 2.

Tabel 2. Eesti piimaveisetdugude, eesti maatbu, eesti punase ja eesti holsteini geneetilise mitmekesisuse ja struktuuri néitajad
tbusiseselt; mikrosatelliitide analiis tdu nimetusega samas, llemises, ja veregruppide/transferriini (EA+TF) analliis alumises
reas (Hexp — teoreetiline heterosugootsus, R — alleelirikkus, A — unikaalsete alleelide arv, LD — paariviisilise lookustevahelise
ahelduse sagedus (%) ja LD analiiiisi P-vaartuste olulisus Fisheri tdpse testi jargi (NS — mitteoluline) ja inbriidingu maar (f) 95%-

lise usaldusvahemikuga

Table 2. Within-breed diversity values and population structure derived from microsatellite loci (the 1st row) and blood groups and
transferrin (EA+TF) data (the 2nd row). Mean expected unbiased heterozygosity (Hexe), allelic richness (R), number of private
alleles (A), the frequency of significant (P < 0.05) pair-wise linkage disequilibrium test (LD%), the pooled exact P-values in the
LD-tests (x?) and within-population inbreeding coefficient (f) with 95% confidence intervals (95% CI)

Mikrosatelliidid / Microsatellites

Toug / Breed ja/and
EA+TF
Hexe R A LD, % » f[95% CI]
Eesti maatdug / Estonian Native 0,715 6,01 16 5,4 573,1 N -0,017 [-0,065 0,003]
0,404 4,94 26 0 63,9 NS -0,107 [-0,163 -0,086]
Eesti punane / Estonian Red 0,699 5,97 20 4,7 511,6 NS 0,026 [-0,022 0,048]
0,405 5,14 28 0 379N -0,010 [-0,083 0,031]
Eesti holstein / Estonian Holstein 0,694 5,87 15 33 4812 NS -0,016 [-0,076 0,009]
0,361 4,53 16 0 49,8 NS -0,034 [-0,119 0,009]

Alleelirikkuselt Uletas eesti maatdug teisi téuge
mikrosatelliitide ja eesti punane veregruppide p&hjal.
Alleelirikkuselt erinesid paariviisilisel vordlusel sta-
tistiliselt oluliselt (kahepoolne 10 000 permutatsiooni-
test, P < 0,05) eesti maatbug ja holstein mikrosatel-
liitide ning eesti punane ja eesti holstein vere-
gruppide/TF pdhjal. Kolme tdu alleelirikkuse erinevus
jai sama testiga mélemate markerititipide puhul mitte-
oluliseks. Eesti punane tdug oli suurima unikaalsete
alleelide arvuga — vastavalt 20 ja 28 mikrosatelliitide
ning EA/TF alusel. Markerite p6hjal leitud téugude
keskmised inbriidingu- ehk sisearetuse méaarad (f) ei
erinenud statistiliselt oluliselt nullist. Ehkki eesti
maatbu puhul oli veregruppide/TF puhul 95% CI
negatiivne (-0,107 [-0,163 -0,086]) ja leiti TF lookuse
HWE kdrvalekalle P = 0,02, jdid parast anallilse, kui
arvesse oli vdetud veel kolme vereseerumi (amiilaas-1,
amilaas-2, seruloplasmiin) elektroforeetiliste tllpide
andmed nii eesti maatu kui eesti punase f-vaartused
95% Cl alusel nullist mitteerinevaks. Seega v8is EA/TF
esialgseid tulemusi pidada mitteusaldusvadrseiks.
Touti ei tuvastatud Fisheri tapse testiga statistiliselt
olulisi kdrvalekaldeid Hardy-Weinbergi tasakaalust
veregruppide/TF alusel, mikrosatelliitide pdhjal oli P <
0,01 kdrvalekalle eesti punases tdus.

LD analliis nditas eesti maatdu puhul teiste tdugu-
dega voOrreldes lisaks suhteliselt koérgele hetero-
stigootsusele ka proportsionaalset kdrgemat (marker)

lookustevahelist aheldust (5,4%). LD-test nditab nii
lookuste flusilist aheldust kui vdimalikku juhusliku
geenitriivi efekti, mis vdib ilmneda demograafilistel
pdhjustel (tdnu vdikesele loomade arvule popu-
latsioonis), kuid LD maéra mdjutavad ka migratsioon
ja populatsioonide segunemine (Lewontin, 1988;
Martin-Burriel jt, 2007). Eesti punasel ja eesti holsteini
téul oli LD maar alla juhuslikku 5% ning ka eesti
maatdu puhul ei osutunud nimetatud néitaja Fisheri
tapse testi jéargi statistiliselt oluliseks.

Piimavalkude beeta- ja kapa-kaseiini variantidest
domineerisid Eesti tdugudel sarnaselt Euroopa piima-
tdbugudega A alleel kapa-kaseiinil ja Al ning A2
alleelid beeta-kaseiinil (joonis 1). Eesti maatduga
seonduvas Jdudu jt (2007) analllsis leiti, et eesti
maatdu piimavalkude geneetiliste variantide esinemis-
sagedused on vdga sarnased l&&ne-soome tdule.
Kéesoleva analliisi pdhjal eristus eesti holsteini tdug
Uhe harvaesineva alleeli, beetakaseiini | alleeli poolest.
I alleeli puhul leiti aheldus kapa-kaseiini
B-alleeliga eesti holsteini tdus (P < 0,001) ning beeta-
kaseiini Al ja kapa-kaseiini B aheldus eesti punasel ja
eesti maatdul (P < 0,001). Hilisemates uuringutes on
naidatud, et CSN2 | on koos CSN3 B variandiga
positiivse mdjuga piima laapumisomadustele eesti
holsteinil (Vallas jt, 2012).
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Joonis 1. Alleelisageduste vordlus beeta-kaseiini (CSN2) ja
kapa-kaseiini (CSN3) lookustes

Figure 1. Allele frequencies in beta-casein (CSN2) and in
kappa-casein (CSN3) locus

Beeta-laktoglobuliini puhul oli kéikide tdugude puhul
sagedaseim B alleel, eesti maat6ul esinemissagedusega
0,813, eesti punasel 0,863 ja eesti holsteinil 0,681.

Eesti tdugude tdugudevaheline mitmekesisus ja

sugulus teiste tbugudega

Diferentseerumisindeksi (8) alusel oli tdugudevahe-
line geneetiline erinevus suhteliselt vdike, vastavalt
6 = 0,062, 8 = 0,043 ja # = 0,066 mikrosatelliidi-
lookuste, veregruppide/transferriini ja piimavalkude
genotulpide po6hjal, kuid kdik vaartused hinnati
statistiliselt oluliselt erinevaks nullist. Sdltuvalt
markeri ttlbist kirjeldavad need indeksid geneetilisest
koguvariatsioonist 93,4% kuni 95,7% tdusisese ehk
indiviididevahelise ning 4,3% kuni 6,6% tBugude-
vahelise variatsioonina.

PC 2 (38.29 %)

5000 5000 ~«0m

Eesti veisetdugude paariviisilisel v8rdlusel selgus, et
eesti maatdugu ja eesti holsteini tdugu veised ei eris-
tunud teineteisest statistiliselt oluliselt ei piimavalgu-
geenide ega ka veregruppide/transferriini pohjal.
Erinevate piimavalgugeenide genotliiipide pd&hine
diferentseerumine osutus statistiliselt oluliseks vaid
eesti punase ja maatbu CSN2 lookuses ning eesti
punase ja holsteini tdu vahel LGB, CSN2 ja CSN3
lookustes.

Eesti veisetdugude faktoranaluus néitas kahe esimese
komponendi 61,7% ja 38,3% koguvariatsioonist kui
kasutati mikrosatelliite ja 53,7% ning 46,3% vere-
gruppide ja transferriinilookuse puhul (joonis 2 A ja B).

Jooniselt 1ahtub, et tdugudevaheliste erinevuste
madramiseks on md&lemat tllpi geneetilised markerid
kohased, ehkki sarnaselt 6-vaartustele, on tdugude-
vahelised piirid selgemad DNA mikrosatelliidide
analtiisi pohjal.

Suurema arvu (36) P6hja- ja Baltimaade tdugudega
labiviidud uuringus mikrosatelliitide p&hjal grupeeru-
sid Eesti tdud erinevatesse geneetilistesse Klastritesse
(joonis 3). Eesti punane tdug grupeerus Baltimaade
punaste tdugude (6 tdugu), eesti holstein mustakirjute
tbugude (9) ning eesti maatdug suurde mitmekesisesse
tbugude gruppi (21), mis jaotus omakorda mitmesse
Pdhjamaade tdugude alamgruppi. NJ (neighbor-
joining) dendrogrammil moodustas eesti maatdug koos
ld&ne-soome tduga (lejadnud tdugudest statistiliselt
oluliselt erineva geneetilise klastri. Nende kahe tou
geneetilise sarnasuse/eristatavuse hindamiseks viidi
labi anallius tdugudega, kellelt eesti maatdu
populatsioonil on ajalooliselt geneetilisi mjutusi.
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Joonis 2. Faktoranaluiiisi (AFC) tulemused. Kolm geneetilist klastrit A) mikrosatelliitide analtiisi ja B) veregruppide ja transferriini
genotilpide alusel. Mustad ruudud — eesti holsteini tdugu, sinised — eesti maatfugu ja punased — eesti punast tdugu veised

Figure 2. Plotted representation of three breed clusters as defined by analysis of factorial correspondence (AFC) A) based on
microsatellites and B) EA systems/TF. The red squares — Estonian Red individuals, blue — Estonian Native, black — Estonian

Holstein
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Joonis 3. Pdhja-Euroopa 36 téu chord-distantside pdhjal konstrueeritud tdugude vérgustik (neighbor-net)

Sinises ringis eesti maat6u ja ladne-soome klaster, punase ringiga on margitud Euroopa punaste tdugude klaster ja mustas ringis
on mustakirjude tdugude klaster

Figure 3. The neighbor-net of 36 Northern European breeds constructed from a Chord distances. Blue line indicate the closest
subcluster of Western Finncattle and Estonian Native within the Nordic breeds, the red line — European red cattle breeds, black
line — black-and-white cattle cluster (eesti holstein — Estonian Holstein; eesti maatdug — Estonian Native; eesti punane — Estonian
Red; ida-soome — Eastern Finncattle; islandi — Islandic; leedu hall — Lithuanian Grey; leedu kuitselg — Lithuanian White Backed,;
leedu mustakirju — Lithuanian Black-and-White; leedu punane — Lithuanian Red; Iati pruun - Latvian Brown; lati sinine — Latvian
Blue; lati-taani punane — Latvian Danish Red; ladne-soome — Western Finncattle; norra punane — Norvegian Red; @stlandsk
radkolle — Eastern Red Polled (Norway); poola mustakirju — Polish Black-and-White; pdhja-soome — Northern Finncattle; rootsi
friisi — Swedish Friesian; rootsi mégiveis — Swedish Mountain; rootsi punasekirju — Swedish Red-and-White; Rédkulla — Swedish
Red Polled; soome friisi — Finnish Friesian; soome &arsiri — Finnish Ayrshire; taani dZérsi — Danish Jersey; taani mustakirju —

Danish Black Pied; taani punane — Danish Red; Vestlansk roedkolle — Western Red Polled (Norway)

Kolmest Eesti tBust, laine-soome ja dzorsi tdust
indiviidide (195) geneetiliste kauguste (allele-sharing
distance) maatriksi abil konstrueeritud dendrogrammil
grupeerusid omavahel eraldi Klastritesse eesti holsteini,
eesti punast ja taani dzorsi tdugu veised. Eesti
maatbugu ja l4d&ne-soome tdugu veised jagunesid
klastritesse labisegi ning eesti maatdu ja l&&ne-soome
tdu eristumist kasutatud mikrosatelliitidega ei tuvasta-
tud (joonis 4).

Seega néitas l&biviidud analuis, et eesti maatbu
geneetilisest unikaalsusest saab radkida kohalikus kon-
tekstis, kuid geneetiline ldhedus la4ne-soome tduga
vahendab mdnevorra eesti maatdu séilitamise tahtsust
laiemas, P6hjamaade vanade tbugude kontekstis.

Baltimaade teised kohalikud tdud (l&ti sinine, leedu
kiitselg ja leedu hall téug) grupeerusid vastavalt
punaste ja mustakirjude tbugude klastritesse. Sama
tulemus saadi ka suurema arvu populatsioonide

molekulaargeneetilisel klassifitseerimisel. Leiti, et Iati
sinine liigitub Feliuse (Felius, 1995) 2A Lé&é&ne-
Euroopa punaste veisetugude rihma ja Leedu kaks
tbugu 2B Laane- ja Pbhja-Euroopa musta- ja punase-
kirjude téugude gruppi (Li jt, 2010). Geneetiliste
ressursside sdilitamise puhul on tdugudel kahtlemata
oluline roll ja iga kohalik tdug (hoolimata ka ristamisest
teiste tdugudega) omab olulist vaartust traditsioonide ja
kultuurilise jérjepidevuse vaatenurgast, eriti kui tdule
iseloomulikke omadusi séilitatakse (Felius jt, 2015).
Nagu jooniselt 3 nédha, paiknesid Skandinaavia vanad
tdud vorgustiku tsentrist vBetuna kaugemal, nditeks
Doela (Norra) ja Véne (Rootsi) tbud, mis viitab nende
geneetilisele unikaalsusele, kuid ka madalamale
heterosuigootsusele  ehk  tBusisesele  geneetilise
mitmekesisuse  vahesusele  vorreldes  vdrgustiku
tsentrile l&hemalolevaile, sh Baltimaade kohalikele
tdugudele.
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Joonis 4. Uksikindiviidide (allele-sharing) geneetiliste distantside maatriksi pdhjal konstrueeritud NJ-puu. Igale harule vastab (ks

Figure 4. NJ tree based on an allele-sharing matrix of 195 individuals from 5 breeds. Each branch represents an individual.

Geneetilise mitmekesisuse vahenemine téugudes ja
tbu(gude) kadu vdib ohustada loomaliigi elujdulisust ja
eksistentsi. Peamiseks ohuteguriks peetakse alleeli-
sageduste fikseerumist (0 v6i 1) inbriidingu ja geeni-
triivi  tottu, mis on tdendolisem vdikesearvulistes
tdugudes. Seetbttu on geneetilise struktuuri hindamine
Eesti veisepopulatsioonis geneetilise mitmekesisuse
séilitamiseks erilise tdhtsusega eesti maatdu osas.
Loomade vdikese arvu tbttu on eesti maatGug FAO
kriteeriumite jérgi ohustatud-sdilitatava téu staatuses.
Kuna oma piimajoudluse-alaselt geneetiliselt potent-
siaalilt ei konkureeri eesti maatdug holsteini tuga, on
eesti maatbu esiletdstmiseks ja populatsioonimahu
vahenemise drahoidmiseks vajalik rakendada alterna-
tiivseid strateegiad, néiteks alternatiivsete (nisi)toodete

valjatdotamist piimast.

Praeguseks on (ha ulatuslikumalt laienemas ka
genoomaretusvaartustega tduloomade kasutamine,
millest tulenevalt on tbusnud risk geneetilise

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 1 XXVI 2015 30-39

muutlikkuse vdhenemiseks. Molekulaargeneetilise info
pohjal (SNPd) arvutatud k&rgem inbriidingu tase
(homosiigootsus) on negatiivse mdjuga nii taas-
tootmisele kui toodangule (Bjelland jt, 2013). Kéimas-
olevad mikrosatelliitide uuringud nditavad viimase
kiimnendi trendina eesti punase ja eesti holsteini tdu
puhul geneetilise distantsi vahenemist ning holsteini
tdul homosiigootsuse tdusu (andmed avaldamata). Eesti
kontekstis on sarnaselt veisetdugudele vajadus ka teiste
pdllumajandusloomade  tdugude  monitooringuks.
Molekulaargeneetiliste markeritega hinnatud
populatsioonigeneetiline téugudevaheline ja -sisene
struktuur aitaks teiste liikide, sh hobuste aretusega
tegelevail thendustel kujundada otsuseid, mis
parandaksid tdugude jatkusuutlikku majandamist —
pdlvnemisandmete analiiisid on ndidanud, et keskmine

inbriidingu koefitsient Eesti hobusetdugudes kasvab
(Rooni, Viinalass, 2012).
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Labi ajaloo on Eesti tbud kujunenud Euroopa ja
hilisemal perioodil tlemaailmselt levivate populat-
sioonide/tdugude introduktsiooni ja segunemise toel,
séilitades siiski geneetilise omapara (Eesti veisetdud
grupeeruvad erinevatesse geneetilistesse klastritesse).
KuivBrd geneetiliste ressursside séilitamise baas-
Uhikuks on tbug, on aretustegevuses oluline sdilitada
tdugudevahelist geneetilist variatsiooni ning impordi
vajadusel eelistada tbumaterjali, mis ei oleks sama
Eesti teistes tdugudes kasutatavaga.

Jareldused
Genofondi monitooring naitas kolme eesti piimaveise
geneetilise ~ mitmekesisuse  olukorda.  Edasisi
populatsioonigeneetilisi uuringuid tuleb oluliseks

pidada esiteks ohustatud tGu staatuses eesti maatOu
puhul, kus sdilitus-aretusprogrammist tulenev aretus-
materjali impordi piirang v8ib madalast populat-
sioonimahust tingituna pohjustada soovimatut inbrii-
dingu kasvu. Teiseks véhendab eesti punase téu
laiaulatuslik ristamine punase holsteini tduga vana ehk
traditsioonilise eesti punase tbukarja osa, muutes see-
juures geneetiliste ressursside struktuuri ja genofondi,
mille edasine uurimine on seepdrast tarvilik. Geneeti-
lise variatsiooni monitooring on oluline ka eesti hols-
teini tdu puhul, kuna selle populatsiooni efektiivne
populatsioonimaht on vahenev intensiivse selektsiooni
tottu Ulemaailmselt. Edasistes uuringutes on vajalik
labi viia uue valimi genotlpiseerimine tuginedes
kehtivale (mikrosatelliidid) ja kaasajastatavale (SNPd)
markerite paneelile, mis oleks vastavuses Ulemaailm-
sele geneetiliste ressursside uurimisalase tegevusplaani
(FAO Global Plan of Actions for Animal Genetic
Resources) ning Interlakeni deklaratsiooniga tdugude
geneetilise iseloomustamise ja monitooringu kohta.

Tanuavaldused
Uurimist6d viidi labi Haridus- ja Teadusministeeriumi
projektide SF1080022s07 ja IUT8-2 toetusel.
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The results of a survey on the genetic
diversity of Estonian dairy cattle breeds

Sirje Vérv
Estonian University of Life Sciences,
Institute of Veterinary Medicine and Animal Sciences,
Fr. R. Kreutzwaldi 62, 51014 Tartu, Estonia

Summary

There are three dairy cattle breeds in Estonia that
differ in their demographic history, phenotypic
characteristics and current census sizes. The aim of the
study was to characterize these breeds on the basis of
genetic markers and to compare the results with those
for other Baltic and Nordic dairy breeds in order to
explore the current status and uniqueness of Estonian
dairy cattle genetic resources. The Estonian dairy cattle
breeds, the Estonian Holstein, the Estonian Red and the
Estonian Native, were characterized using different
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types of genetic marker in order to measure genetic
diversity within and among the breeds. Besides the
markers used in routine genotyping of cattle in Estonia,
ISAG/FAO recommended markers were included, and
therefore the data could be used for comparing Estonian
cattle populations in a wider setting, and exploring their
status and uniqueness in the European context. The
results showed that the Estonian dairy cattle breeds are
genetically variable (based on microsatellites Hexp =
0,694-0,715) and the level of variation within the
Estonian Red, the Estonian Native and the Estonian
Holstein is relatively similar (Table 2). It can be
concluded that inbreeding, causing loss of
heterozygosity in a small population, was not at a high
level (the intra-breed inbreeding estimates computed
from marker data, did not differ from zero) in Estonian
Holstein, Estonian Red nor Estonian Native cattle.
However, comparing Estonian Holstein with Estonian
Red, the allelic richness and total number of unique
alleles was higher in Estonian Red.

It was demonstrated by constructing a tree and
network based on genetic relationships between the
Baltic and Nordic cattle breeds (36) that the Estonian
dairy breeds were distinct from each other, falling into
different genetic clusters — the Estonian Holstein fell
into the Black-and-White breed group (9), the Estonian
Red into the European/Baltic Red group (21), and the
Estonian Native Cattle into the group of wide Nordic
breeds, clustering closely with Western Finncattle
(Figure 3). According to the microsatellite based allele-
sharing distances among individuals, the genetic
uniqueness of Estonian Native cattle was not confirmed
in the Nordic-Baltic context. Due to prolonged gene
flow from Western Finncattle, the genepool of the
Estonian Native overlaps with that of Western Finn-
cattle (Figure 4) which diminishes its genetic value
among Northern European cattle breeds for conserva-
tion in terms of breed uniqueness. Nonetheless, the
Estonian Native cattle is important in Estonian context
due to its genetic distinctiveness from the two Estonian
breeds, their degree of endangerment, the cultural-
historical value of the breed and from an environment
management perspective.
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Rahvuslik poéllumees eestluse métte kandjana — minevik ja tanapaev
Riindo Miilts

Ettekanne Akadeemilise Pollumajanduse Seltsi Eesti Vabariigi 97. aastapdevale piihendatud kontsertaktusel

Eesti rahvusideoloog Oskar Loorits on 6elnud: "Meie
saatus on siiski meis endis mitte pimedas juhuses."”

Eestlase rahvusteadvuses on Kkesksel kohal kinni-
hoidmine oma keelest ja maast. Enamiku ajaloost on
meie esivanemad kutsunud end maarahvaks. Maa on
olnud meie hing, maa harimine on tihendanud mitte
ainult enese toitmist, vaid ka maaga seotuse
piihalikkuse kinnitust. Selles on talletunud meie
parimuskultuur. Vanasonagi itleb: "Narri pdldu iiks
kord, siis narrib pdld sind seitse korda." Olen viimasel
ajal tpriski palju motisklenud, kus vdiks paikneda
eesti kultuuri materiaalne aluspdhi ja kes aegade
jooksul on olnud selle kandjateks. V&tnud aluseks
Kaarel Liidakult laenatud pdhimoétte, kui rahvuslik
mote tahab olla t3esti rahvuslik, mitte kunstlik ja peale
sunnitud, siis on tema alusteks: rahva sotsiaalne
struktuur, rahva iseloom, maa ajalugu ja asend.
Loomulikel alustel piisiv ideoloogia saab haarata
rahva hulki. Lugedes Kesk-Eesti vaimse kultuuri-
parandi programmi koostamiseks lidbi meie kirjandus-
klassiku Anton Hansen Tammsaare "Tde ja oiguse”
koited, veendusin, et Eesti rahvuskultuuri aluspohjaks
on siinne maa ning seda tookuse ja vaimsusega
kujundanud pdllumees. Jargnevas ettekandes piiiian
moningate katkendlike, kohati pooltoorete motte-
kdikudega vaadelda rahvusliku pdllumehe rolli
eestluse motte kandjana — seda nii minevikus kui ka
tdnapéeval.

Eesti talu juured ulatuvad tagasi muinasaega. Kui
ajaloo valgus maarahvale langes, siis olid esivanemad
mitmete iseloomulike joontega valmis kujunemiseks.
Maarahvas elas kiilades ja kiilad koosnesid taludest.
Talu rikkuse moodustasid loomad ja pdllumaa ning
kogu seda protsessi juhtis pdllumees. Talupoega on
tihti tahetud néidata kui pimedat todorja, kes oma iga-
pdevaseid iilesandeid tdites mdtles ainult igapdevasele
leivale, kehakattele ja peavarjule. Tegelikult ei
ndudnud talupidamine mitte iiksnes kehalist joudu
ning sisseharjutud tooliigutusi, vaid ka praktilist
mdistust ja teadmisi, mis polnud kdik rakenduslikku
laadi. Vajalik oli timbritseva looduse- ja traditsiooni-
lise ajaarvamise tundmine, riadkimata teadmistest
rahvameditsiinis ja muudest tehnilistest oskustest.
Mitmed neist rahvusele omastest tarkustest on
kandunud ka ténapéeva.

Raamatutarkuse ja kirjaoskuse tungimisel taludesse
suurenes talupoja roll vaimsuse konstrueerimisel ja
loovuse arengul. Seda soodustas endisaegne talu Kkui
sotsiaalne ja majanduslik tervik, mille ideaaliks oli
olla voimalikult sdltumatu. Paratamatus, et maja-
pidamised kuulusid valdavas enamuses mdisamajan-
duse kontrolli alla, kérpis talu voimalusi ainult vélja-
poole. Oma kodus oli talupoeg eelkdige perekonnapea
ja majapidamise korraldaja. 1860-ndate avanes
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kauaoodatud vdimalus osta talusid périseks. Eelneva
tulemusel kujunes rahvuslikul 4rkamisajal pdllu-
mehest olulisem eestluse kandja ja identiteedi silitaja.
Tolleaegsed maarahva eestkdnelejad eesotsas Carl
Robert Jakobsoniga viitsid, et parisperemeheks
saamise protsess aitaks kindlustada rahvusliku
identiteedi sdilitamise. Sellest ajast parit Jakob Parna
jutustuse "Oma tuba, oma luba" tiitel on nagu lipukiri,
mille jérel sammudes pdllumees viib eesti rahva ise-
olemise teele. Maaeluga seotud rahvuslaste eestvottel
sai 1869. aastal Tartus teoks tdnini eesti rahvusele
ilmet andev laulupidude traditsioon. Kuigi mote
laenati baltisakslastelt, oli trituse kordaminekul
oluline roll pollumeestel. Jittes korvale tegemist
noudvad talutood, leidsid nad vaimsust, et soita
kibekiirel todajal kollektiivselt laulupeole. Nende
meeste tahtejou vilju naudime elujoulisena Vveel
tanapdeval. Osalt eeltoodud vaimsusega vdib seletada
suurt julgust ja kohklematust, millega eesti rahvas
eesotsas talutarest pdlvneva pdllumeeskonnaga haaras
kinni riiklikust iseseisvuse mdttest.

Maakultuuri tdusuaeg ja pdllumehe roll eestluse
motte kandjana suurenes veelgi iseseisvusaastatel.
Eesti rahvas saavutas omariikluse 1918. aastal tinu
véljakujunenud omavalitsustraditsioonile. Taaskord
oli selle taga eesti pdllumees kui rahvuslikkuse
kandja. Nonda omariiklusperioodi aegne pdllumeeste-
erakonna esimees August Jiirman véitnud: "Kui meie
toele au anname, siis peame tdesti tunnistama, et meie
riigi kandev majanduslik joud on eesti pdllumees.
llma meie pdllumeheta ei oleks Eesti riiki." Riigi
eksistentsi kujundanud olulisemaks ettevdtmiseks oli
1919. aasta maareform, mis kaotas senise moisa-
majanduse ning tagas edu Vabadussdja lahinguvéljal.
1930-ndateks oli pollumajandus kindlaim riikliku
eksistentsi alustala ning pdllumehed selle tugi-
sambaks. Libi iihistegevusliikumise juhtisid viimased
piimatihingute, veeilihingute, krediidiiihingute, pdllu-
meeste keskseltside ja muude thistegeliste liikumiste
néol eesti elu. Masinate tulek abilisteks pdllumehele ja
tihenev kaubandustegevuse vork kergendasid t6o-
koormust ning andsid rohkem vaba aega harrastusteks.
Pollumeeste seltskondlike organisatsioonide vahen-
dusel tdsteti maakultuuri taset. Laialt levis dtlus, et
pollumehed kannavad oma 6lul rahva saatust. Kodu ja
perekond — need ongi Eesti Vabariik.

Samas védhenesid omariiklusaastatel erinevused maa
ja linna vahel. Tolleaegse maakonstaabli tdhelepanek
aitab mdista maarahva moderniseerimise protsessi.
"1938. aastal inspekteeriti siseministeeriumi korral-
dusel taludes esinevaid kemmerguid. Sattusin metsa-
kiilla servas asuvasse tallu. Koputasin, keegi ei
vastanud. Léksin uksest sisse. Vanaperenaine ketras.
Mina kiisisin: "Andeks, kas teil viljakdik juba on?"
Naine ei tostnud pead ja jéitkas t60d. Kiisisin uuesti:
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"Kas teil viljakdik juba on?" Pead tdstmata
mithatanud memm: "Imelik inimene! Kas sa siis ei tea,
et kui on sissekdik, siis on ka véljakéik."

Pollumehe roll vaba eestluse métte kujundajana sai
kesta kuni Teise maailmasdja aastateni. Okupatsiooni-
voimu anastava tegevusega murdsid rahvuslikku
rikkust kandnud rahvusliku pdllumehe vaimsuse. Eesti
talu soltumatu iiksusena sai kesta vaevalt kolmveerand
sajandit.

Eesti naine rahvusliku pollumehe kujundajana

Eesti pollumehe korval on olnud varjatud abilisteks
tuhanded maanaised, kes kandsid endas eesti meelt ja
eesti stidant. Ténu sellele, et naised taludes, kiilades,
alevikes on suutnud aegade jooksul kanda mitut
koormat korraga — kasvatada lapsi, olla meestega
vordselt pdllul, hoolitseda sddgilaua ja kehakatte eest
ning olla kdige selle juures armastaja, julgustaja ning
lohutaja. Tdnu sellele olemegi kestnud maarahvana.
Keerulistel aegadel on pdllumehele kulunud dra naiste
tulevikku vaatavad nduanded ja hoiakud. Maanaised
on olnud seltsitegevuses aktiivse vaimu kandjad.
Samas kogeme seda ka maa soolaks pectava Opetajas-
konna tegevusest, sest enamikest neist on naised. Nii
on veel nende kées igas mdttes Eesti tulevik.

Rahvuslik pollumees eestluse motte kandja —

tinapievane reaalsus

Eestlased said 1920-ndatel esimest korda mitte
ainult oma riigi, vaid ka oma maa peremeesteks. Tolle
ajastu eesti kiilast parinevad paljud elu pohivaartused,
mis on siilinud eestlasele omases motteviisis veel
tanapdevalgi. Ikka assotsicerub pidriskodu mdiste
taluga. Ehk peitub talus rahvusliku pdllumehe poolt
kantud eestipérase individualismi algjuur.

"Siin on mu saatus ja sugu, mu aja ja elu lugu”,
ndnda on 6elnud Hando Runnel. Kahjuks on eesti kiila
joud tdnaseks pdevaks liialt ndrgenenud ja kujundanud
imber ka védrtushinnangud. Noored lahkuvad massi-
liselt maalt, elujoulisemad kiivad suurt raha teenimas
véilismaal ja poliselanikkond kahaneb - kiilad
hadbuvad. Kunagiste talude asemele, mida hiilgeajal
oli 140 000, on toimetamas pdlumajanduslikud suur-
firmad, millest paljud kuuluvad vilismaalastele. Kuhu
on tinapdeval kadunud ideaal, mis varasematel aasta-
kiimnetel oli kantud rahvusliku pollumehe igapdeva-
to0st? Kes uutes oludes asunud kandma maa heaolu
eest seisva rahvusliku pdllumehe kuvandit? Kas selle
olemasolu on niitidses {iha enam globaliseeruvas ja
linnastuvas iithiskonnas vajalik?

Rahvuslikku mdtet kandva pdllumehe mentaliteedi
hidgustumine on kaasa toonud taolise ndhtuse
taandumise  kuid mitte kadumise. Ténapdeval
kannavad rahvusliku pollumehe vaimu edasi need
iiksikud maaharijad kui ka ettevotted ja seltsid, kes
tegevuse jatkamisega maal kdige Kiuste vastutuult
rithivad ning teevad sellega elu vdimalikkuse maal.
Eesmirgiks piilitakse sdilitada ja luua maal t66kohti
ning pakkuda vdimaluste piires sotsiaalseid hiivesid.
Siiski on veel pdllumajandusettevotteid, kes on
kiilaseltside tegevuse suurtoetajad ja panustavad ise
maatods peituva rahvuslikkuse ideede siilitamisse.
Hea ndide on ettevotja Lembit Paali tegevus Pajusi
mail. T66 ja leiva pakkumise korvalt taastab vanu
taluhooneid,  kohalikku = mdisasiidant, rajanud
kohalikku elu-olu tutvustava muuseumi ning hoiab
elus rahvamuusika traditsioone. Onneks ei ole taolise
mdtteviisiga eestlased veel kantud “punasesse
raamatusse” ja maaelu jatkusuutlikkust ei saa maha
kanda. Tuleks veel rdhutada, et ei tohiks leppida
kujunenud mentaliteediga, nagu peaksid maapered
kasvatama lapsi suurlinnade tarbeks. lga maapere
uhkuseks voik olla, et vdhemalt {iks lastest jadks
hoidma edasi elu kodutalus, kodukiilas ja alevikus.
Usun ja loodan, et seda mdistavad kord ka Eesti
poliitikud. Loodame, et siis pole juba liiga hilja. Kogu
Eesti nédgu ja tulevik soltub sellest, kuidas elab kiila.
Kui paljudele eestlastele on see koduks, kas siin jatkub
t60d ja haridusvéimalusi. Mis kdige olulisem: kas
maal siilib ka praeguste raskete majanduslike olude
jooksul pollumeeste poolt aegade jooksul kujunenud
rahvuslik mentaliteet.
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MIHKEL JALAKAS =75

Kauaaegne veterinaarmeditsii-
ni Gppejoud ja teadlane, loo-
maarstiteaduse doktor Mihkel
Jalakas stindis sBjaeelse Eesti
Vabariigi Uhel 18pupéeval, 19.
juunil 1940. Vaststindinu ristiti
vanaisa nimega Mihkel. Ta
sinnikohaks on margitud Tal-
linn, kuid vanemad elasid sel-
lal Keilas. Isa Johannes teenis
leiba Parkide Valitsuse juha-
taja asetditjana, kelle (le-
sandeks oli korras hoida Keila-Joal asunud ministrite su-
vilad. Peagi 18ppes Eestis rahuliku elu periood, jargnesid
keerukad sdja-aastad, mil okupatsioonivdimud korduvalt
vahetusid. Seet6ttu tuli ka isal mitu korda tédkohta vahe-
tada. Mitmelapseline perekond kolis Mérjamaale. 1947.
aastal lavastati metskonnas raamatupidajana todtanud isa
kurikuulsa 858-1a alusel (kodumaa reetmine) stitidi ja saa-
deti aastateks Arhangelski oblasti vangilaagrisse. Ema
Hilda-Marial tuli raamatupidajana hakata peret toitma.
Kindlasti avaldasid s6jaaegsed ja -jargsed olud ning &ng
mdju sirguva Mihkli karakteri kujunemisele.

Isa vangistamise aastal astus Mihkel Mé&rjamaa kesk-
kooli esimese klassi uksest sisse. Vabal ajal meeldis
poisile killastada oma vanaema Rangu kiila suurtalus,
mida pidas Mihkli isa vend. Talus harjus ta loomadega
sedavdrd, et pdrast kohuslikku seitsme klassi I8peta-
mist astus ta Vana-Vdidu loomakasvatustehnikumi.
Seal Oppides sai ta suurepéraselt anatoomia Opetajalt
Heldur Koolmeistrilt innustust veterinaarmeditsiini ra-
dadele asumiseks. 1958. aastal jatkus tanase juubilari
haridustee Eesti Pdllumajanduse Akadeemias (EPA),
kus talle viie aasta pdrast ulatati kiitusega loomaars-
tidiplom. Haruldaselt selge mdistuse ja lahtise kéega
noormehena oli ta silmapaistev (libpilane, saades
Uihena vahestest kogu veterinaariateaduskonna ajaloos
kdrget Lenini-nimelist stipendiumi. V&ga eduka 6ppi-
mise korval tegeles ta agaralt spordiga, omandades
klassikalises maadluses imperiaalse NLiidu meister-
sportlase tiitli.

EPA IGpetamise jarel 1963. aastal sai Jalakast Vil-
jandi rajooni Mustla sovhoosi peaveterinaararst. Vahe-
peal tuli pool aastat (1964-1965) teenida s6javaes.
1966/1967. Oppeaastal oli Mihkel Jalakas kirurgia ja
slinnitusabi kateedri aspirant, ent peatselt edutati
Mustla sovhoosi direktori asetéitjaks. Kauaks ta Mulgi-
maale siiski ei jaénud: 1969. aastal kutsuti ta &sja mai-
nitud kateedri vanemdpetajaks. Sama kateedri baasil
moodustatud institutsioonides on ta té6tanud ténini, th-
tekokku ligemale 45 aastat, labides k6ik karjaariredeli
astmed vanemdpetajast professorini.

1 Kéne all on loomaarstiks 8ppinud Riho Mesilase jutustuse
"Veterinaari esimene nddal” p6hjal vandatud film, mis val-
missaamise jarel keelustati ja ndidati esmakordselt alles 1991.
aastal.
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Mihkel Jalakas t66tas EPA kirurgia ja siinnitusabi ka-
teedri vanemopetajana tervelt kakskimmend aastat.
19809. aastal sai ta dotsendi kohusetditjaks ja aasta pérast
dotsendiks, kellena tegutses 2001. aastani ja seejérel veel
aastatel 2004-2005. Vahepeal (2001-2004) tuli pidada
erakorralise lektori ametit. 2005. aastal sai ta 65. aasta-
seks. See oli noil aastatel piirvanus, mida dppejduna ei
lubatud Uletada. Mihkel Jalakast sai kolmeks aastaks era-
korraline vanemteadur. Oppejduna tdétamise vanusepii-
rangu kaotamise jarel valiti ta viieks aastaks Eesti
Maadlikooli veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse ins-
tituudi sigimishioloogia osakonna professoriks. Aastast
2013 on M. Jalakas sama osakonna peaspetsialist.

Mihkel Jalakas on 8ppejou ameti kdrval Eesti Maadli-
koolis tegelnud mitmesuguste institutsioonide t66 juh-
timisega. Kahtlemata kdige olulisem on olnud teadus-
konna loomakliiniku juhatamine aastatel 1993-1998.
Lihemat aega on juubilar seisnud kirurgia ja stnnitu-
sabi kateedri (1979-1981) ning sunnitusabi dppetooli
(1995-2003) eesotsas. Aastatel 2002-2003 tegutses
M. Jalakas loomaarstiteaduskonna prodekaanina. Juu-
bilar osaleb mitme erialase ja erialaldhedase seltsi to0s,
olles Eesti Loomaarstliku Uhingu, Akadeemilise P6llu-
majanduse Seltsi ja Tartu PGllumeeste Seltsi liige. M.
Jalakas on Vabariigi Ravimiameti veterinaarravimite
registreerimise komisjoni liige. Ta kuulub Fraternitas
Tartuensis’e vilistlasperre.

Mihkel Jalakas on autoriteetne dppejoud. Ta on Gpe-
tanud peamiselt siinnitusabi ja giinekoloogiat ning sigi-
misOpetust, samuti ka operatiivkirurgiat ja ortopeediat.
Tema selge, kblava hadlega peetud loengud on véga
loogiliselt Ules ehitatud ja sisukad. Kolleegide kinnitu-
sel on ta kdigis kolmes distsipliinis tdeline erudiit. Oma
laialdasi teadmisi on ta jaganud isegi filmikonsultan-
dina "Stereo" (1978) loomisel.! Siinkohal ei saa maini-
mata jatta juubilari huumorisoont: peaaegu igat elujuh-
tumit suudab ta virtsitada mdne I6busa v8i pikantse
anekdoodiga.

Juubilari teadustegevus algas juba tudengina ning
selle tulemused pdlevkivifenoolide bakteritsiidsete
omaduste kohta ilmusid EPA (Ulidpilaste teadustodde
kogumikus (1964). Hiljem on ta uurimusi avaldanud
mitmesugustes wllitistes siiski peamiselt sunnitusabi,
gunekoloogia ja mastiitide alalt. Ta on kasitlenud kol-
lakeha enukleatsiooni, emaka- ja udarapdletike diag-
noosi ning ravi, vaararendeid raske stnnituse p&hjus-
tena, inna sunkroniseerimist, suguelundite verevarus-
tust, vaagna ehitust, sugusekteeritud sperma omadusi
jm. Juubilar on vétnud kasutusele rida originaalseid
meetodeid, sh ravimite aorti ja arteritesse manustami-
seks, emaka amputeerimiseks ning tupe fikseerimiseks.
Suurt tdhelepanu osutab M. Jalakas tépsele terminika-
sutusele.
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54-aastasena kaitses ta edukalt magistrikraadi teadus-
doktor llmar Muirsepa juhendamisel valminud vdite-
kirja Uurimusi veiste siinnituspatoloogia alalt p&hjal.
Kimme aastat hiljem (2004) omandas ta loomaarstitea-
duse doktorikraadi, sedapuhku teemal Eesti holsteini
tbugu lehma vaagen ja udara kandeaparaat siinnitus-
abi seisukohast (konsultandiks emeriitdotsent Paul
Saks). Uurimuse k&ige olulisem tulemus oli vaheistmi-
kuluu avastamine lehmadel. Mihkel Jalaka juhendami-
sel on kaitstud Piret Kalmuse magistritod (2001) ja Esta
Nahkuri doktorito6 (2014).

Ta on dpiku Veterinaarsinnitusabi ja glinekoloogia
(1979) kaasautoreid, kolmekditelise Loomatervise kéa-
siraamatu (1983-1985) koostajaid ja kaasautoreid ning
monograafia Veise tiinuse ja sunnituse patoloogia
(2006) ainuautor.

Juubilar on tunnustatud loomaarstiteadlasi: 2007. aas-
tal omistati talle Riigi teaduspreemia pdllumajandus-
teaduste vallas, 2008. aastal Eesti Loomaarstide
Uhingu elutdpreemia, 2010. aastal pdllumajandusmi-
nisteeriumi hdbedane teenetemark.

Ldpuks tuleb markida, et Mihkel Jalakas on tubli pe-
reisa. Juba tlidpilasena abiellus ta oma kursusekaaslase
Rosa Vatiskaga. Perre siindis kolm tiitart ja (iks poeg.
Lastele anti korralik haridus. Nende elukutsete spekter
hdlmab geograafi, geoloogi, lasteaednikku ja puiduteh-
noloogia inseneri. Viimasest on, tosi kill, saanud kin-
nisvarafirma "Uus Maa" Tartu biroo omanikke ja juha-
tuse liikmeid. Tal on viis lapselast ja Uks lapselapse-
laps.

Onnitlen juubilari kolleegide nimel ning soovin talle
tugevat tervist, teravat vaimu ja nobedat sulge!

Enn Ernits
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ANTS BENDER - 70

Juubilar, mitmekiilgne rohumaateadlane ja hein-
taimede sordiaretaja, on slindinud 21. aprillil 1945
Jogevamaal Pala vallas Vea kiilas Hansu talus Saare
metskonna abimetsaiilema Voldemar Benderi pere-
konnas. Ta dppis Nova algkoolis (1952—-1956), Pala 8-
klassilises koolis (1956-1959), Répina Aiandus-
tehnikumis (1959-1964), Eesti Pdllumajanduse Aka-
deemia kaugdppeosakonnas agronoomia erialal
(1964-1971, sh 3 aastat NLiidu armees), Sakus
EMMTUI statsionaarses aspirantuuris (1973-1976) ja
Patendi Keskinstituudi Tallinna filiaalis (1977-1979,
omandas patentoloogina teise kdrghariduse). Ta tootas
1968-1973 Sakus haljastusspetsialisti ja vanem-
agronoomina, 1976-1977 teadurina ning 1977-1980
Tooma katsejaama juhatajana. Viimane ametikoht oli
tosiseks viljakutseks, sest see vidrika minevikuga
teadusasutus (rajatud 1910) oli mitmetel pohjustel
hakanud kokku tOmbuma, eeskitt lahendamata
kaadriprobleemide tottu. Energiline A. Bender suutis
luua tingimused heatasemeliste rohumaauuringute
jitkamiseks turvasmuldadel, korrastada katsebaasi
hooneid ja hankida juurde tarvilikku katsetehnikat.
Benderi edasine tegevus on seotud Jdgevaga, kus ta
juhtis tollase Jdgeva Sordiaretusjaama heintaimede
sektorit (1981-1985) ja aretusosakonda (1986-1992)
ning EMMTUI-st eraldunud Jdgeva Sordiaretuse
Instituudi heintaimede aretuse osakonda (1992-2013).
Alates 2013. a on ta Eesti Taimekasvatuse Instituudi
vanemteadur.

Tema teadust66 on olnud mitmesuunaline ja
ulatuslik. Oma kandidaadit6os (kaitstud 1980. aastal)
Kiilvisenormi, seemnesegu ja vietamise moju muru-
kamara kujunemisele turvas-muruvaiba tootmisel
esitas ta muruvaiba tootmise eksperimentaalse tehno-
loogia happelistel kuivendatud rabamuldadel. Ta on
tuntumaid muruspetsialiste Eestis.

Jogeval tootades on Ants Bender ile 30 aasta
juhtinud heintaimede aretust ja algseemnekasvatust,
uurinud Eesti looduslike lutserni ja punase ristiku
populatsioonide saagivdimet ja aretusvéirtust, lutserni
ja punase ristiku ditsemisbioloogiat (sh tolmeldajaid),
vélismaal aretatud sortide talvekindlust ja viljelus-
vadrtust Eestis, korreliste seemnekasvatuse agro-
tehnikat ja liblikdieliste liikide kasutamist haljas-
véetisena.

Aastail 1996-1999 oli ta igapdevat6é korvalt
doktorantuuris EPMU juures, mille tulemusena kaitses
ta 2000. aastal doktorit66 Lutserni ja punase ristiku
sordid, nende omadused.
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P&llumajandusdoktor Ants Bender on karjamaa-
tiiibiliste lutsernisortide 'Karlu' ja 'Juurlu’ ning punase
aruheina sordi 'Herbert' kaasautor, lamba-aruheina
sordi 'Ave' ja hulgalehise lupiini 'Lupi' autor.

Rohumaateadlased ja praktikud tunnevad juubilari
kui selge sdna ja ilmeka esinemisega lektorit ning
eeskdtt hea sulega viljakat kirjameest. Ta on aval-
danud (1976-2014) iile 250 artikli uurimistulemuste,
tootjate probleemide, pdllumajandusteadlaste téht- ja
malestuspdevade ning katseasutuste tegevuse kohta.
Sellisena on Ants Benderi todde kogum iihtlasi
pollumajanduse ajaloo vairtuslikuks allikaks. Enamik
isikuartikleid on ilmunud ajakirjas Agraarteadus
(kokku 33).

Ants Bender on 13 iseseisva viljaande koostaja,
autor voi kaasautor, sh. késiraamat-opik Eritiiibiliste
rohumaade rajamine ja kasutamine (koostaja
A. Bender, I ja Il osa, vastavalt 338 ning 418 k. Tartu,
2006). Ammendava pildi valdkonnast annab ka
Benderi raamat Heintaimede sordiaretus ja seemne-
kasvatus. Ajalooline iilevaade (Jogeva, 2010, 240 1k).

Palju aega ja energiat panustas ta EV Pollumajan-
dusministeeriumi  juurde 2002. aastal taasloodud
Taimekasvatusliku Katseasjanduse Noukogu todsse,
mille tegevust ta juhtis esimehena aastatel 2002—2008.
A.Bender on olnud Eesti Rohumaade Uhingu iiks
aktiivsemaid  liikmeid, aastast 2003 kuulub ta
Akadeemilise Pollumajanduse Seltsi eestseisusesse.
Ta on esinenud ettekannetega Euroopa sordiaretajate
ihenduse EUCARPIA ning PGhjamaade heinaseemne-
kasvatajate  teaduskonverentsidel. Juubilari head
mainet teadlasena niitab seegi, et ta on kuulunud kdigi
omal ajal Eestis tegutsenud pdllumajanduslike
uurimisasutuste teadusndukogudesse (v.a ELVI).
Pikka aega (2002—2014) oli A.Bender ka Pollu-
majandusministeeriumi teadusndukogu liige.

Juubilar on olnud kiilalisdppejouks Eesti Maaiili-
koolis (EMU) ja Olustvere Teenindus- ja Maamajan-
duskoolis, juhendanud 20 agronoomia eriala 15put66d
ja 3 teadusmagistritood, kuulunud EMU doktoritodde
kaitsmisndukogusse lisaliikmena. Ants Bender on
pélvinud rida tunnustusi nagu Rootsi Kuningliku
Teaduse Akadeemia viikese hobemedali (2004) ning
EV Pollumajandusministeeriumilt kaks teenetemedalit
(aastatel 1990 ja 2000) ja hobedase teenetemirgi
(2013).

Soovime juubilarile palju Onne, tugevat tervist,
jitkuvat teotahet ja motteerksust teadustods ning
kordaminekuid koikides ettevotmistes.

Emeriitprofessor Rein Viiralt
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KARL ANNUK -

in memoriam

23.11.1930-111.03.2015

11. mirtsil 2015 lahkus
meie seast Eesti Maaiilikooli
teenekas Oppejoud emeriit-
professor  pdllumajandus-
doktor Karl Annuk. Périt oli
ta praeguselt Jogevamaalt
Palamuse vallast Visusti
kiilast Saare talust. Siindis
perre kolmanda lapsena 23.
novembril 1930. a. Koolitee
kulges 14bi Visusti algkooli,
Kaarepere 7-kl kooli ja
Tartu | keskkooli. Seejdrel astus ta Tartu Riiklikku
Ulikooli (1950), 1dpetas aga Eesti Pdllumajanduse
Akadeemia Opetatud agronoomina (1955). Andekuse
ja todkusega paistis ta silma juba iilidpilasena tdotades
Opiajal taimekasvatuse kateedris vanemlaborandina.
Pérast lithiajalist akadeemiajérgset todtamist agro-
noomina Raadi dppe-katsemajandis, kutsuti ta peatselt
juba tuttavasse kateedrisse tagasi — niitid dppejduks,
kohustusega &petada iilidpilastele sookultuuri. Opeta-
nud on ta ka rohumaaviljelust ja taimekasvatust.
Oppejou ametit pidas Karl Annuk iihtejérge kaks-
kiimmend aastat (1956-1976), dppides ise samal ajal
Leningradi Pollumajanduse Instituudi juures aspiran-
tuuris. Kaitses seal 1962. aastal kandidaadivéitekirja
teemal Toidu- ja téostuskartuli kvaliteet, rajoonitud ja
perspektiivsete  sortide ning hiibriidide tdrklise
anatoomilised ja biokeemilised nditajad.

1976. aastal lahkus Karl Annuk Eesti Pdllumajan-
duse Akadeemiast sooviga pilihenduda teadustdole ja
edeneda doktorikraadini. Uueks tookohaks sai Eesti
Maaviljeluse Instituut, kus wvaliti vanemteaduri
ametikohale. Seitsme ja poole aasta pérast loodi aga
Tartusse Eesti Loomakasvatuse Instituudi koosseisu
rohumaade sektor, mille organiseerijaks ta koos
kolleeg Jaan Liiviga sai. Vaatamata neile tookoha
rannakutele jdi Karl Annuki elukoht ikka Tartusse ja
katsekohad Louna-Eestisse (Ihaste, Nommiku, Korva,
Valguta, Répina). Visa t60 tulemusena valmis 1984.
aastal doktoriviitekiri. Tingituna Kdrgema Atestat-
sioonikomisjoni (VAK) reorganiseerimisest ja sellega
kaasnenud segadustest kraadikaitsmistes, Onnestus
Karl Annukil pérast mitmeaastast sunnitud ootamist
kaitsta viitekiri 1988. aastal. Onneks saabus kinnitus
Moskvast kiiresti neli kuud pérast kaitsmist.
Viitekirja materjalide pohjal ilmus 1992. a mono-
graafia: Polderniitude rajamine ja intensiivne kasuta-
mine turvasmuldadel (Tallinn, 199 Ik, vene keeles).
1990. a valiti Karl Annuk Eesti Pollumajandusiilikooli
professoriks (osalise koormusega), kus Opetas jille
agronoomia eriala {lidpilastele sookukltuuri. Oli
suurte muutuste aeg nii iilikoolis kui teadusasutustes.
1993. aastal valis EPMU ndukogu Karl Annuki
emeriitprofessoriks. Seoses Eesti Loomakasvatuse
Instituudi ja selle rohumaade sektori likvideerimisega
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16ppes Karl Annuki tdosuhe ka selle instituudiga mais
1994,

Karl Annuki panus Oppejdu ja teadlasena oli
mérkimisvddrne. Vanemaealised agrnoomid maéleta-
vad teda kui pdhjalikku, oma ala peensusteni tundvat,
tasakaalukat, heatahtlikku oppejoudu, kelle sulest oli
ilmunud mitu Opperaamatut nagu: Liblikoieliste ja
korreliste heintaimede seemned (Tartu, 1965, 44 1K),
Liblikcieliste ja korreliste heintaimede mddraja
(Tartu, 1966, 112 IK) ja Heintaimede mddraja ja rohu-
maaviljeluse praktikum (Tallinn, 1971, 252 Ik, kaas-
autor A. Sau). Teadurina uuris Karl Annuk mulla
looduslikku seemnevaru, rohumaaviljeluse eripdrasid
turvasmuldadel, niidutaimiku juurtestisteemi
kujunemist, juurtekamara vastupidavuse reguleerimise

vOimalusi,  koristussageduse  negatiivse = mdju
leevendamise teid, rajamiseelset varuvietiste andmise
vOimalusi, perioodilist védetamist ja vietamise

jérelmoju, kiilvikordi niiduviljeluses ja palju muid
olulisi kiisimusi. Kokku on tema sulest ilmunud iile
200 trikit6o.

Pikkade t6omeheaastate jooksul oli Karl Annukil
tdita mitmeid iihiskondlikke iilesandeid. Ta oli kaua-
aegne agronoomiateaduskonna ndukogu sekretir, EPA
véitekirjade kaitsmise ndukogu liige, pdllumajandus-
teaduste ja majandusteaduse doktorindukogu sekretér
(1991-1996) ja liige (1991-2005), Eesti Teadusfondi
pollumajandusteaduste ekspert, Akadeemilise Pdllu-
majanduse Seltsi asepresident (1989-1995), ajakirja
Agraarteadus toimetuskolleegiumi liige ja sekretér
(1989-1997), Eesti Loodusuurijate Seltsi liige (alates
1958) jne. Ta on oponeerinud hulgaliselt magistri-,
kandidaadi- ja doktoritdid. Kdigis neis ameteis on
tema tdpsust, korrektsust ja kohusetundlikkust korgelt
hinnatud.

Pérast pensionile jadmist veetis palju acga raamatu-
kogudes ja arhiivides, kus uuris meie pdllumajanduse
ja pollumajandusteadlaste minevikku. Tema sulest
ilmusid viljaanded: Eesti Agronoomide Selts Rootsis
(Tartu, 1995, 64 Ik), Professor dr. sc. Nat. Elmar
Leppik (Tartu, 1998, 64 Ik), Dr agr. Professor Nikolai
Rootsi (Tartu, 1998, 56 k), Talude pdriseksostmisest
eestikeelsel Liivimaal (Tartu, 2010, 29 Ik) ja artikli-
seeria Taimekasvatuslikust katsetegevusest Eestimaal
ja Péhja-Liivimaal XIX sajandil ja XX sajandi kahel
esimesel aastakiimnel (Agraarteadus 2000, nr 1, 2, 3,
4). Avaldas ka rea artikleid Eesti Pollumajandus-
muuseumi aastaraamatutes. Oli koguteose Eritiitibi-
liste rohumaade rajamine ja kasutamine | ja Il osa
(Jogeva, 2006, 756 lk) toimetuskolleegiumi liige ja
mitme kaaluka peatiiki autor.

Karl Annukit on autasustatud medaliga Kalevipoeg
Kiindmas, Eesti Podllumajandusiilikooli teenetemeda-
liga (2002), paljude tinu- ja aukirjadega. Akadeemi-
line Pollumajanduse Selts on Karl Annuki valinud
seltsi auliikmeks (2004).
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Koos abikaasa Viivega on Karl Annuk iiles Milestus Karl Annukist kui todkast, abivalmis ja
kasvatanud-koolitanud kaks tublit poega. Mdlemad  sdbralikust Opetajast, kolleegist ja seltsikaaslasest jaab
pojadki on niitidseks professorid: Margus Tallinna meis koigis piisima. Karl Annuki enda elulugu ja
Ulikoolis, Andres Eesti Maaiilikoolis. panus teadlasena vairib kord samasugust pohjalikku

lahenemist ja késitlust nagu tema uuris professorite
Elmar Leppiku vdi Nikolai Rootsi lugu.

Ants Bender
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ENDEL LAAS -100

Akadeemilise Pollumajanduse Seltsi juubeliaastal
téhistatakse seltsi aulilkme metsanduse emeriit-
professor Endel Laasi 100ndat siinniaastapieva. Endel
Laas wvaliti Akadeemilise Pdllumajanduse Seltsi au-
liitkmeks 1994. aastal.

Endel Laas siindis Tartus 29. augustil 1915. aastal.
Ta dppis Tartu Poeglaste Giimnaasiumis, seejirel oli
sOjavdeteenistuses Kuperjanovi pataljonis. 1940. a
1opetas Tartu Ulikooli metsandusosakonna cum laude,
kuid juba 1941. aastal mobiliseeriti ta ndukogude
armeesse.

Pérast soda tootas Endel Laas iilikoolis teadlasena,
jatkates 1951. aastal asutatud Eesti Pollumajanduse
Akadeemias (EPA) tunnustatud dppejouna ning lisaks
veel 25 aastat EPA metsandus- ja maaparandusteadus-
konna dekaanina.

Metsameeste mitme polvkonna Opetaja andis suure
panuse mitte ainult metsanduse kdrghariduse, teaduse
ja praktika arengusse vaid ta oskas ka ldhendada
tollase EPA erinevaid erialavaldkondi — pdllumajan-
dust, maaparandust, maakorraldust ja metsandust.

Teaduskonna juhina tegi ta suurepérast koost6od
praktikute ja ministeeriumidega. Tollane metsamajan-
duse ja looduskaitse ministeerium toetas igati
professori eestvedamisel teaduskonna uue dppehoone
ehitamist Téhtveres, mis on kdigile téniseni tuntud
Metsamajana, jahilossi taastamist ning paljude katse-
kultuuride ja Agali arboreetumi rajamist Jarvseljal.

Pikaajalist Raadi dendroaia hooldustédde korralda-
mist nii ilidpilaste kui ka linnaelanike kaasamisel ja
Téahtvere dendropargi rajamist Emajoe lammile voib
uhkusega pidada suureks osaks Endel Laasi elutoost.
Linlaste elukeskkonna haljastamise ja hoidmise eest
valiti ta 2005. aastal Tartu aukodanikuks. Eesti Vaba-
riigi 81. aastapédeval annetas president talle Valgetiahe
111 klassi ordeni.

Endel Laas oli tuntud ka véljaspool Eestit, ta valiti
Soome metsandusseltsi (1984) ja Soome dendro-
loogiaseltsi (1994) auliikmeks. Eesti taasiseseisvumise
jérel oli legendaarne metsamees Akadeemilise metsa-
seltsi ja Ulidpilasseltsi Liivika taastaja.

Entusiastliku sportlasena suutis ta iilidpilastes ja
kolleegide hulgas &dratada suurt huvi spordi vastu
aidates kaasa kogu EPA sporditéd edendamisele.
Naljatlemisi nimetati metsanduse ja maaparanduse
teaduskonda  "EPA  kehakultuuriteaduskonnaks".
Sportlasi toetav, karske eluviisiga, viga noudlik ja
korrektne, oma eriala fanaatik, emeriitprofessor Endel
Laas pélvis 1989. aastal EPA teenetemedali.

Eesti metsanduse arendamise eest pilvis ta 1976.
aastal teenelise metsakasvataja aunimetuse. Koiki
Endel Laasile osaks saanud tunnustusavaldusi ega
erialaseltse, kuhu ta kuulus, ei joua siinkohal loetleda.

Sihikindla teadlase ja Oppejou sulest on ilmunud
aukartustératav arv publikatsioone, aegumatud nende
hulgas on korgkoolidpik Dendroloogia (1967, 1987)
ja Viirpuud Eestis, nende kasvatamine ja kasutamine
(1998), artiklid Eesti entsiiklopeedias ja Pollumajan-
duse entsiiklopeedias.

Endel Laas lahkus meie hulgast 01.11.2009.

Professor Hardi Tullus
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Toimetuse teadaanne

Akadeemilise P6llumajanduse Seltsi viimasel aasta-
koosolekul valiti seltsi poolt véljaantava ajakirja
Agraarteadus / Journal of Agricultural Science uueks
peatoimetajaks pm dr Alo Tanavots. Enne pea-
toimetajaks saamist oli Alo Ténavots ajakirja veebi
toimetaja ja 2013. aasta toimetuskolleegiumi toimetaja.
Ta on igapéevaselt ametis lektorina Eesti Maaulikooli
veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituudis. Alo
Ténavots on uUhtlasi Akadeemilise P&llumajanduse
Seltsi eestseisuse liige ja seltsi terminoloogia komisjoni
liige.

Seltsi president Arvo Leola ténas senist peatoimetajat
Maarika Alarut sisuka ja tulemusliku t66 eest ajakirja

valja andmisel. Maarika Alaru jadb toimetus-
kolleegiumi liikmeks.
Soovime jdudu ja kordaminekuid uuele pea-

toimetajale!

Editorial Announcement

The annual meeting of the Estonian Academic
Agricultural Society elected Dr. Agr. Alo Tanavots as
the new Editor-in-Chief of the Society’s journal,
Agraarteadus / Journal of Agricultural Science. Prior
to this post Alo Tanavots has been the web editor (since
2004) and a member of the editorial board since 2013.
He is a lecturer at the Institute of Veterinary Medicine
and Animal Sciences of the Estonian University of Life
Sciences. Alo Tanavots is also a member of the Board
of the Estonian Academic Agricultural Society and a
member of the Terminology Committee of the Society.

The President of the Society, Associate Professor
Arvo Leola, thanked the former Editor-in-Chief
Maarika Alaru at the annual meeting for her productive
and successful work for the journal.

We wish the best of success to the new Editor-in-Chief!

Doktorikraadi kaitsjad Eesti Maaullikoolis 2014. aastal
Thesis defenders Estonian University of Life Sciences in 2014

Majandus ja sotsiaalinstituut

Institute of Economics and Social Sciences
http://dspace.emu.ee/xmlui/handle/10492/1419
Ants-Hannes Viira Structural adjustment of Estonian
agriculture — the role of institutional changes and
socioeconomic factors of farm growth, decline and exit

Metsandus- ja maaehitusinstituut

Institute of Forestry and Rural Engineering
http://dspace.emu.ee/xmlui/handle/10492/104

Mats Varik Carbon fluxes and storages in a chrono-
sequence of Silver birch stands

Diana Laarmann Metsadkosisteemi taastamise seire
ja anallis

Pdllumajandus- ja keskkonnainstituut

Institute of Agricultural and Environmental Sciences
http://dspace.emu.ee/xmlui/handle/10492/105

Indrek Melts Biomass from semi-natural grassland for
bioenergy

Kaire Lanno Long-term in the Estonian flora and mea-
sures for conservation

Kairit Karus Effects of macrophytes, fish and meta-
zooplankton on a microbial food web

Monika Suskevi¢s Knowledge, learning and legiti-
macy in participatory multi-level ecological network
governance

Tehnikainstituut / Institute of Technology
http://dspace.emu.ee/xmlui/handle/10492/106

Risto llves Fuel Supply System of Piston Engine
Working on Liquid Biofuels

Veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut
Institute of Veterinary Medicine and Animal Sciences
http://dspace.emu.ee/xmlui/handle/10492/108

Indrek Suitso Bacillus smithii TBMI12 as a potential
probiotic feed additive

Katlin Leisson Molecular Composition of The
Contractile Apparatus of Skeletal Muscle of Akhal-
Teke Horses - According to Age, Gender and Geneteic
Background

Esta Nahkur Comparative Morphology of European
Elk and Cattle Pelves From the Perspective of Calving
Marko Kass Effect of crude glycerol feeding on feed
intake, lactational performance and metabolic status of
dairy cows

Piret Kalmus Clinical mastitis in Estonia: diagnosis,
treatment efficacy and antimicrobial resistance of
pathogens in Estonia
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