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Eesmark

Tegevuse peamiseks eesmargiks oli valja selgitada bioaktivaatorite (biostimulaatorite e biostimulantide)
ja nende kombinatsioonide efektiivsus mahekoogiviljade saagikuse suurendamiseks ning vilja tootada
soovitused nende kasutamiseks tootmistingimustes.

Sissejuhatus

Tegevuse raames hinnati mahepdéllumajanduslikus tootmises kasutada lubatud vahendite efektiivsust
porgandi, kaalika, erinevate kapsaste ja sibula puhul. Katsed tehti kolme klastri liikme p&ldudel - porgandi
puhul Tarvastu Saariku talus ja Kiltsimae talus, erinevate kapsaliikide (punane peakapsas, spargelkapsas,
lillkapsas) puhul Erto talus, kaalika ja sibula puhul Tarvastu Saariku talus. Uuriti biostimulaatorite
kasutamise mdju nii kogusaagile kui ka kaubanduslikule saagile. Porgandi ja sibula puhul hinnati ka
haigustesse nakatumist ja tehti sdilituskatse.

Mahetootmises kasutada lubatud biostimulaatoreid on Eesti turul palju ja neid pakuvad mitmed sisendite
miiljad. Koogiviljade puhul oli neist enne maheklastri tegevusi Eestis katsetatud vaid iksikuid. Enne
katsetes kasutatud vahendite valjavalimist tutvuti péhjalikult pakutavate biostimulaatoritega, mille alusel
valiti valja valik potentsiaalselt koogiviljakasvatusse sobivaid vahendeid. Katsetes kasutatud
biostimulaatorite nimekiri koos kulunormidega on toodud tabelis 1.

Katsete metoodika ja tulemused on aruandes esitatud kultuuride kaupa.




Tabel 1. Katses kasutatud biostimulaatorid

Nimetus Toimeained Soovitatud kulunormid  Tootja/maaletooja Kulunorm
katses
Rhizocell Bacillus 1T45 ja mullapinna ja taimede Lallemand / Rhizocell: 1
parmiseente toode pritsimine: 1 kg/ha, Verdera kg/ha;
veekulu 500 L/ha, 2-3 veekulu 500
korda. L/ha
Megafol Aminohapped, 2-3 L/ha, veekulu 200- Valagro / Horticom 2,5 L/ha;
vitamiinid 400 L/ha, 10-15 péeva veekulu 350
jargi L/ha
Aminosol Aminohapped+ N9,4%  2-5 L/ha, veekulu 200- Lebosol / 3 L/ha;
+K,01,1% + S 0,25% 400 L/ha, 2-4 korda Scandagra veekulu 350
L/ha
Raskila/ Vermihuumusel 3,5-4 L/ha, veekulu Raskile UAB / 3,5 L/ha;
BioOrg VH  baseeruv toode: 350-400 L/ha, 4-8 korda  Agripartner OU veekulu 350
humiin- ja fulvo- L/ha
happed; NPK + ME
BactoForce Bacillus subtilis 1- 2 L/ ha, pritsida 2-3 Bioenergy UAB / 1,5 L/ha;
korda BaltChem OU veekulu 350
L/ha
ILSAMin aminohapped >10% +  1-2 L/ha 4 korda 10-15  ILSAS.p.A/ 1,5 L/ha;
N90 N 8,9% paevaste vahedega Agripartner OU veekulu 350
intensiivse kasvu ajal L/ha
Amalgerol 40 taimset eeterliku- ja 3 L/ha, 3-5 korda, Hechenbichler 3,0 L/ha;
Essence mineraaldli, veekulu 200-600 L/ha. GmbH /Scandagra  veekulu 350
merevetikate- ja Pritsida 14 p. parast L/ha
taimeekstrakti+ N3% +  kulvi/tarkamist, intervall
K20= 3% 10 paeva
Lithovit aminohapped + N3% + 1kg/ha 2-3 korda 14 Tribodyn AG 1 kg/ha;
Amino 25 MgO 1,8% + Fe, Mn, paevaste vahedega veekulu 350
jm intensiivse kasvu ajal L/ha

Elluviidud tegevuste kirjeldus

PORGAND

Katsemetoodika

Poldkatsed porgandiga viidi Iabi aastatel 2017-2020 kahe klastri lilkkme tootmispdldudel. 2017 - 2018.
aastal viidi katsed labi Viljandimaal, Tarvastu-Saariku talu tootmispdllul sordiga 'Jogeva Nantes’. Porgand
kiilvati kasikllvikuga EarthWay mai keskel. 2019. ja 2020. aastal viidi porgandi biostimulantide katse labi
Kiltsimae talu tootmispdllul Harjumaal samuti Nantes-tlilpi sordiga. Porgand kiilvati vaakumkiilvikuga.
Pritsimised toimusid mdlemas ettevottes selgpritsiga. Koik katsealade kasvuaegsed hooldustéod
(leegitamine, vaheltharimine, kasitsi rohimine) teostasid tootjad vastavalt vajadusele. Saagikoristus
toimus koigil aastatel oktoobris.

2017 a. katsetati jargmiste biostimulaatoritega: Rhizocell, Megafol, Aminosol, Raskila (BioOrg VH),
Bactoforce, ILSAMin N90 ja Amalgerol Essence. Kontrollvarianti ei pritsitud. 2018. katseaastal korrati
Tarvastu-Saariku talus biostimulaatorite katset porgandiga ning kasutati eelmisel aastal hadid tulemusi
andnud tooteid: Megafol, Amalgerol, Bactoforce ja nende segu (Megafol+ Bactoforce+Amalgerol).

2019. katseaastal kasutati tooteid: Megafol, Bactoforce, Raskila ja nende segu (Megafol+
Bactoforce+Raskila) ning llsamin N90. Kontrollvarianti ei pritsitud. 2020. aastal korrati katset samade




toodetega ja uue tootena lisandus Lithovit Amino25. Sellel aastal ei kasutatud erinevate toodete segus
pritsimist.

Ko&iki tooteid kasutati vastavalt tootjafirma keskmisele soovitatud kasutusnormile (Tabel 1) ning pritsimisi
teostati olenevalt tootest kolm véi neli korda kasvuperioodil. Katsed viidi 1dbi 4 — 6 korduses ning
katseandmeid toodeldi (ihefaktorilise dispersioonanaliilisiga (ANOVA), kasutades programmi Dell
Statistica v.13. Katsevariantide omavaheliste erinevuste hindamiseks t66deldi andmeid post—hoc Fisher
LSD testiga, piirdiferentsi (PD) 95% tGendosuse juures.

Tulemused

2017. ja 2018. a uuriti porgandi saagikuse seost biostimulaatorite kasutamisega Tarvastu Saariku talus.
2017. aastal oli talu katsealal porgandi saagikus keskmine, varieerudes vahemikus 3,85 — 5,29 kg/m?
(Joonis 1), kuid kaubandusliku saagi osa oli sellest vaid 68—75%. Kaubanduslik saak varieerus vahemikus
2,7 — 3,71 kg/m?. Nii kogusaagi kui ka kaubandusliku saagi arvestuses andis kontrollvariandist suurema
saagi pritsimine tootega Bactoforce, millega pritsimisel saadi 28% rohkem miuigikdlbulikke porgandeid.
Teiste toodete kasutamisel ei olnud vorreldes kontrollvariandiga statistiliselt usutavat mdju porgandi
saagikusele. Kaubandusliku saagi osatdhtsus ei erinenud variantide vahel oluliselt (Joonis 2).

2018. aasta oli porgandi kasvuks sobiv ning saagikus oli iile keskmise, varieerudes 5,78 — 6,98 kg/m? (Joonis
3), ka kaubandusliku saagi osatéhtsus oli eelnevast aastast krgem, 83—90%. Kaubanduslik saak varieerus
vahemikus 5,1 — 6,5 kg/m?. Kogusaagi arvestuses andis kontrollvariandist suurema saagi pritsimine
erinevate toodete seguga ja tootega BactoForce, ka kaubanduslik saak oli nende puhul suurem, kuid mitte
statistiliselt usutavalt. 2018. aastal oli oluliselt vdahem vaikeseid porgandeid ning ka kahjustatud
porgandite osatdhtsus kogusaagist oli vdiksem (Joonis 4).
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Joonis 1. Porgandi ’J6geva Nantes’ kogusaak (kg/m?) sBltuvalt kasvuaegsest biostimulantide kasutamisest 2017.
aastal Tarvastu Saariku talu katses. Erinevad tahed tahistavad usutavaid erinevusi PD95% juures ja joonisel olevad
,vurrud” standardhalvet.
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Joonis 2. Porgandi 'J6geva Nantes’ saagi jaotumine (%; kaubanduslik, vaike, kahjustatud) soltuvalt kasvuaegsest
biostimulantide kasutamisest 2017. aastal Tarvastu Saariku talu katses.
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Joonis 3. Porgandi 'J8geva Nantes’ kogusaak (kg/m?) s8ltuvalt kasvuaegsest biostimulantide kasutamisest 2018.
aastal Tarvastu Saariku talu katses. Erinevad tahed tdhistavad usutavaid erinevusi PD95% juures ja joonisel olevad
,vurrud” standardhalvet.
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Joonis 4. Porgandi 'J6geva Nantes’ saagi jaotumine (%; kaubanduslik, vaike, kahjustatud) s6ltuvalt kasvuaegsest
biostimulantide kasutamisest 2018. aastal Tarvastu Saariku talu katses

2017. ja 2018. aastal hinnati porgandite haigustesse nakatumist ja viidi |dbi ka porgandite sdilituskatse
tootja hoidlas. Sailituskaod olid peamiselt p&hjustatud hahkhallitusest ja valgemadanikust. Esimesel
katseaastal varieerus sailituskadu 8,9—13,7% vahel. Kontrollist parema sailivusega olid kill kdik variandid,




mille puhul kasutati biostimulaatoreid, kuid statistiliselt usutav erinevus oli vaid tootega Amalgerol
Essence pritsitud variandi porganditel (Joonis 5). Omavahel vorreldes ei olnud toodete vahel suuri
erinevusi. Teisel katseaastal oli porgandite sailivus veidi parem, sailituskadu varieerus 8,2—11,5% vahel
(Joonis 6). Kontrollvariandi sdilituskadu oli kdige vdiksem (8,2%), usutavalt suurem oli sailituskadu
Megafoli puhul. Seega saadi kahte aastat omavahel vorreldes erinevad tulemused ja mingeid jareldusi
biostimulaatorite kasutamise mdjust sailivusele pole véimalik teha.
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Joonis 5. Porgandi 'Jogeva Nantes’ sdilituskadu (%) sOltuvalt kasvuaegsest biostimulantide kasutamisest (kaalutud
22.03.2018.). Erinevad tdhed tahistavad usutavaid erinevusi PD95% juures ja joonisel olevad ,,vurrud”
standardhalvet.
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Joonis 6. Porgandi 'Jogeva Nantes’ sdilituskadu (%) sOltuvalt kasvuaegsest biostimulantide kasutamisest (kaalutud
02.04.2019.). Erinevad tdhed tadhistavad usutavaid erinevusi PD95% juures ja joonisel olevad ,,vurrud“
standardhalvet.




2019. ja 2020. aastal tehti katsed Kiltsimae talus. 2019. a oli porgandi saagikus Kiltsimae talu katsealal
keskmine, varieerudes olenevalt katsevariandist vahemikus 3,5 — 4,35 kg/m? (Joonis 7). Kontrollvariandi
keskmine kogusaak oli 3,5 kg/m? ja kdik kasutatud tooted suurendasid kogusaaki (17-24%).
Kaubandusliku saagi osatdhtsus varieerus 80-92% vahel, kaubanduslik saak oli vahemikus 3,0 — 4,0 kg/m?
(Joonis 8). Biostimulantidega pritsimine suurendas porgandi kaubanduslikku saaki, valja arvatud erinevate
toodete segu kasutamisel.

2020. a. katses oli saagikus veidi suurem, porgandi keskmine kogusaak varieerus olenevalt katsevariandist
vahemikus 4,17 — 5,16 kg/ m2. Kontrollvariandist statistiliselt usutavalt suurema saagi andis pritsimine
toodetega Megafol, Lithovit Amino 25 ja BactoForce ja (Joonis 9). Kaubandusliku saagi osatdhtsus
varieerus 2020. a katses 89—95% vahel (Joonis 11), kaubanduslik saak oli vahemikus 3,82 — 4,82 kg/m?
(Joonis 10). Sarnaselt kogusaagile oli ka kaubanduslik saak suurem toodetega Megafol, Lithovit Amino 25
ja BactoForce.
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Joonis 7. Porgandi kogusaak (kg/m?) sdltuvalt kasvuaegsest biostimulantide kasutamisest 2019. aastal Kiltsimae
talu katsealal. Erinevad tahed tahistavad usutavaid erinevusi PD95% juures ja joonisel olevad ,,vurrud“
standardhalvet.
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Joonis 8. Porgandi kaubanduslik saak (kg/m?) sdltuvalt kasvuaegsest biostimulantide kasutamisest 2019. aastal
Kiltsimde talu katsealal. Erinevad tdhed tdhistavad usutavaid erinevusi PD95% juures ja joonisel olevad ,,vurrud”
standardhalvet.
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Joonis 9. Porgandi kogusaak (kg/m?) sdltuvalt kasvuaegsest biostimulantide kasutamisest 2020. aastal Kiltsimae
talu katsealal. Erinevad tdahed tadhistavad usutavaid erinevusi PD95% juures ja joonisel olevad ,,vurrud”
standardhalvet.
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Joonis 10. Porgandi kaubanduslik saak (kg/m?) sdltuvalt kasvuaegsest biostimulantide kasutamisest 2020. aastal
Kiltsimae talu katsealal. Erinevad tdhed tadhistavad usutavaid erinevusi PD95% juures ja joonisel olevad ,,vurrud”
standardhalvet.
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Joonis 11. Porgandi ’Jdgeva Nantes’ saagi jaotumine (kaubanduslik, vaike) % soltuvalt kasvuaegsest biostimulantide
kasutamisest. 2020. aastal Kiltsimae talu katsealal.

Kuivaine ja mineraalelementide sisaldus

Selgitamaks biostimulantide kasutamise mdju porganditaimede kasvule vGeti 2019. katseaasta augusti
keskel koigilt katselappidelt leheproovid ning analllsiti nende mineraalelementide sisaldust (Tabel 2).
Biostimulantide kasutamine ei mojutanud porgandilehtede ldammastiku sisaldust. Ka teiste
mineraalelementide puhul olid muutused juhuslikku laadi, ainult fosforisisaldus porgandilehtedes oli
erinevate toodete segu kasutamisel suurem kui kontrollvariandis. Porgandilehtedest maarati
rontgenspektromeetiga ka mikroelementide Zn, Fe, Mn ja Cu sisaldus, kuid katsevariantidel ei olnud
nende sisaldusele moju (andmeid ei ole esitatud).

Porgandi puhul otsustati madrata ka kuivaine ja mineraalelementide sisaldus, et uurida, kas
biostimulaatorite kasvuaegne kasutamine on seda mdjutanud. Té6 teostati EMU aianduse &ppetooli ja
mullateaduse dppetooli laborites. Porgandi kuivainesisaldusele biostimulantide kasutamine olulist mgju
ei avaldanud, kontrollist veidi madalama kuivaine sisaldusega olid variandid, mida pritsiti Bactoforce,
llsamin N90 voi toodete seguga (Joonis 12). Juurviljade mineraalelementide sisaldusele ei olnud
pritsimistel samuti olulist mdju, vaid Bactoforce kasutamisel oli margata veidi suuremat N ja K sisaldust
(Tabel 3).

Tabel 2. Porgandi ’'J6geva Nantes’ lehtede mineraalelementide sisaldus (%) soltuvalt kasvuaegsest
biostimulantide kasutamisest 2019. katseaastal

Variant N, % P, % K, % Ca, % Mg, %
Kontroll 3.240.6, a 0.31+0.03, b 3.3+0.2, a 2.2+0.5,abc  0.88+0.04, a
Megafol 3.5£0.3,a 0.33+0.04, ab 3.31£0.5,a 2.0+0.6, bc 0.73+0.12, abc
Bactoforce 2.9+0.4, a 0.28+0.09, b 2.810.8, ab 1.5+0.7, c 0.63%0.08, c
Raskila 3.0£0,7, a 0.18+£0.01, c 1.940.3, b 2.9+0.5,a 0.74+0.05, abc
llsamin N90 3.0+0.6, a 0.15+0.02, c 1.9+£0.3,b 2.510.1, ab 0.680+0.16, ab

Segu 3.0£0.0, a 0.40+0.03, a 2.81£0.7,a 2.3+0.3,abc  0.66+0.04, bc
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Joonis 12. Porgandi ’J6geva Nantes’ juurviljade kuivaine sisaldus (%) soltuvalt kasvuaegsest biostimulantide
kasutamisest 2019. katseaastal. Erinevad tdahed tahistavad usutavaid erinevusi PD95% juures ja joonisel olevad
,vurrud” standardhélvet.

Tabel 3. Porgandi ’J6geva Nantes’ juurviljade mineraalelementide sisaldus (%) soltuvalt kasvuaegsest
biostimulantide kasutamisest 2019. katseaastal

Variant N, % P, % K, % Ca, % Mg, %

Kontroll 0.99+0,01, b 0.186+0,001, b 2.20+0,07,cd  0.23+0,01,a 0.325+0,028, b
Megafol 0.95+0,01, c 0.18810,00, b 2.11+0,02,d 0.22+0,01,a  0.451+0,045, a
Bactoforce 1.15£0,02, a 0.206%0,011, a 2.5040,04, a 0.23+0,02,a  0.347+0,041, b
Raskila 0.92+0,00,d 0.206%0,005, a 2.21+0,10,cd  0.23+0,01,a  0.453+0,052, a
llsamin N90 1.0110,01, b 0.16710,010, c 2.28+0,05, bc  0.26%0,05,a 0.231+0,016, c
Segu 0.95+0,02,cd  0.200£0,005,ab  2.41+0,02,ab  0.24+0,00,a 0.316%0,011, bc

Porgandi kasvuaegne pritsimine erinevate biostimulantidega aastatel 2017-2020 andis varieeruvaid
tulemusi ning seetdttu ei ole vdimalik Uhtegi kindlat toodet vaga selgelt eelistada. Erinevates
katsekohtades mojusid mitmed tooted saagikusele taiesti erinevalt. Naiteks andis Megafoli kasutamine
Kiltsimade talus haid tulemusi, Tarvastu Saariku talus aga oli ligilahedane kontrollvariandiga. Katseaastate
keskmisena saab valja tuua, et nii kogusaagile kui ka kaubanduslikule saagikusele oli positiivne mdju
tootega Bactoforce pritsimisel. 2020. a naitas haid tulemusi Lithovit Amino 25 kasutamine, kuid kuna see
vahend toodi katsesse alles viimasel aastal, siis ei ole selle vahendi suhtes voimalik soovitust anda ja selle
maju tuleks edasi uurida.

KAALIKAS
Katsemetoodika

Kaalikaga viidi biostimulantide kasvuaegse kasutamise pdldkatsed labi 2017. ja 2018. aastal Viljandimaal,
Tarvastu-Saariku talu tootmispdllul kaalikasordiga ‘Kohalik sinine’. Kaalika seeme kilvati kasikulvikuga
EarthWay mai keskel, katseala kasvuaegsed hooldust66d (vaheltharimine, kasitsi rohimine) teostas tootja
vastavalt vajadusele. Pritsimised toimusid akutoitel selgpritsiga. Kaalika saagikoristus toimus mdlemal
aastal oktoobri keskel. Koristuse ajal puhastati juurviljad liigsest mullast, sorteeriti kvaliteedi alusel ning
kaaluti eraldi kogusaak ja kaubanduslik saak.

2017. aastal oli katses sarnaselt sama aasta porgandi, spargelkapsa ja kaalika katsetele jargmised
biostimulandid: Megafol, Aminosol, Raskila (BioOrg VH), Bactoforce, ILSAMin N90, Amalgerol Essence ja
Rhizocell. Kontrollvariandi taimi ei pritsitud. Biostimulantide kasutusnormid on toodud tabelis 1.




2018. katseaastal korrati Tarvastu-Saariku talus biostimulaatorite katset kaalikal ning katsesse valiti
tooted eelmisel aastal paremaid tulemusi andnud toodete seast: Megafol, Amalgerol Essence, Bactoforce
ning nende toodete segu (Megafol+Bactoforce+Amalgerol). Kontrollvarianti ei pritsitud.

Taimi pritsiti nende toodetega mdélemal aastal kasvu ajal olenevalt tootest kas kolm vai neli korda.

Katsed viidi 1abi kolmes korduses ning katseandmeid t6ddeldi Ghefaktorilise dispersioonanaliiiisiga
(ANOVA), kasutades programme Dell Statistica v.13. Katsevariantide omavaheliste erinevuste
hindamiseks to6deldi andmeid post—hoc Fisher LSD testiga, piirdiferentsi (PD) 95% tdendosuse juures.

Tulemused

Kaalika saagikus oli 2017. aastal viike, varieerudes 1,85 — 2,31 kg/m?. Kogusaagi arvestuses ei erinenud
Ukski pritsitud toode statistiliselt usutavalt kontrollvariandist, kuid kaubanduslik saak oli usutavalt suurem
variantidel, mida oli t66deldud vahenditega Rhizocell, Bactoforce, Megafol ja Amalgerol Essence (joonis
13). Biostimulantide kasutamine suurendas kaalika kaubanduslikku saaki 3—41%. Kaubandusliku saagi
osatdhtsus oli vorreldes kontrollvariandiga suurem toodete Rhizocell ja Megafol kasutamisel, nendel
variantidel oli ka kdige vahem vaikeseid juurvilju.

2018. katseaastal oli kaalika saagikus mahekaalika kohta keskmine ning kogusaak varieerus 2,86 — 3,68
kg/m?2. Nii keskmise kogusaagi kui ka kaubandusliku saagi arvestuses andis olulise saagilisa pritsimine
tootega Bactoforce ja toodete seguga (Joonis 14). Vérreldes kontrollvariandiga andsid need variandid
vastavalt 33 ja 34% enamsaaki.
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Joonis 13. Kaalika ’Kohalik sinine” kaubanduslik (kg/m?) saak 2017. aastal sdltuvalt kasvuaegsest biostimulantide
kasutamisest. Erinevad tdhed tahistavad usutavaid erinevusi PD95% juures ja joonisel olevad ,vurrud”
standardhalvet.
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Joonis 14. Kaalika ’Kohalik sinine” kaubanduslik (kg/m?) saak 2018. aastal sdltuvalt kasvuaegsest biostimulantide
kasutamisest). Erinevad tdhed tdhistavad usutavaid erinevusi PD95% juures ja joonisel olevad ,vurrud”
standardhélvet.

Katsete tulemusi arvestades vGib ka kaalika puhul kahe aasta tulemusi arvestades soovitada vahendi
Bactoforce kasutamist.

ERINEVAD KAPSAD
Katsemetoodika

Biostimulaatoritega pdldkatsed erinevate kapsa liikidega viidi labi aastatel 2017 — 2019 Tartumaal, Erto
Talu OU tootmispdldudel. 2017. aastal oli katses spargelkapsas, 2018. a lillkapsas ja punane peakapsas,
2019. a punane peakapsas. Koigi kapsaste taimed istutati vagudesse, katseala kasvuaegsed hooldusto6d
(vaheltharimine, kasitsi rohimine) teostas tootja vastavalt vajadusele. Pritsimised toimusid selgpritsiga.
Spargel- ja lillkapsa puhul toimus saagi koristus vastavalt valmimisele valikuliselt kolmel korral. Punase
peakapsa saagikoristus toimus mdlemal katseaastal oktoobri 18pus ning kogu katseala koristati the
korraga.

Katses olnud kultuurid valiti teaduri ja tootja koostdds, arvestades erinevatel aastatel tootja poolt
kasvatatavaid kultuure.

Spargelkapsa katse toimus 2017. a ja katsetati samade biostimulantidega, mis olid katses samal aastal ka
porgandi, kaalika ja s66gisibula puhul: Megafol, Aminosol, Raskila (BioOrg VH), Bactoforce, ILSAMin N9O,
Amalgerol Essence ja Rhizocell. Uhtegi toodete kombinatsiooni ei kasutatud. Spargelkapsast pritsiti nende
toodetega kasvu ajal kolm korda.

2018. a olid katses lillkapsas ja punane kapsas. Biostimulantidest kasutati tooteid Megafol, Raskila ja
Bactoforce ning Megafoli ja Bactoforce segu. Taimi pritsiti nende toodetega kasvu ajal olenevalt tootest
kolm vdi neli korda.

2019. aastal oli katses punane peakapsas, kasutati tooteid Megafol, Raskila ja ILSAMin N90 ning nende
segu (Megafol+ Raskila + ILSAMin N90). Kontrollvariante ei pritsitud. Taimi pritsiti nende toodetega kasvu
ajal olenevalt tootest kolm voi neli korda.

Katsed viidi 1abi neljas korduses ning katseandmeid toodeldi (ihefaktorilise dispersioonanaliilisiga
(ANOVA), kasutades programmi Dell Statistica v.13. Katsevariantide omavaheliste erinevuste hindamiseks
toodeldi andmeid post—hoc Fisher LSD testiga, piirdiferentsi (PD) 95% tGendosuse juures.




Tulemused
Spargelkapsas

Spargelkapsa saagikus oli 2017. aastal viga viike, varieerudes 0,61 — 0,9 kg/m? (Joonis 15). Nii madal
saagitase oli tingitud ebasoodsatest ilmastikutingimustest ning olulisest kapsakarbe kahjustusest, mis
pohjustas osade taimede hukkumise pdllul. Saagikoristusel arvestati ainult korralikult arenenud
taimedega. Kasutatud biostimulantidest suurendasid Megafol, Amalgerol Essence ja Aminosol usutavalt
nii spargelkapsa saagikust kui ka Gisiku keskmist massi vorreldes kontrollvariandiga (Joonis 15, 16). Ka
ILSAMin N90 kasutamine suurendas disiku keskmist massi.

Jargmisel aastal spargelkapsa kasvatamine ebadnnestus ja seetdttu ei saanud katset korrata.

;0 ;0000

ab; 0783 " a s
08 ab; 211 o
' 00493 b0 709 be; 0,705 be; 0,639 L Wizl
? 2 o168 T 3
i ke 20 be: 162 ’ e 102
£e | 150
0s 150
04 ;
n3 1o
00 P

Koetrol  Megafol Ammosel  Rakils Bacroforce LSAMIe Asaerat  Rhpocel Keontrol  Megals Aminziol  Nashila  Bastoforce WSAMIn Amalgerol Rbisoced
NSO Essence (0]

Joonis 15. Spargelkapsa kaubanduslik saak (kg/m?)
soltuvalt biostimulantide kasutamisest 2017. a.
Erinevad tahed tahistavad usutavaid erinevusi

PD95% juures ja joonisel olevad ,vurrud“
standardhalvet.
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Joonis 16. Spargelkapsa dOisiku keskmine mass (g)
soltuvalt biostimulantide kasutamisest 2017. aastal.
Erinevad tahed tahistavad usutavaid erinevusi
PD95% juures ja joonisel olevad ,vurrud“
standardhalvet.

Lillkapsas

Lillkapsa saagikus varieerus 2018. aastal vahemikus 1,72 — 2,15 kg/m? (Joonis 17). V&rreldes
kontrollvariandiga suurendas nii lillkapsa saagikust kui ka tihe Gisiku keskmist massi ainult Megafoli
kasutamine (Joonis 17, 18). Oisiku keskmine mass varieerus katseaastal vahemikus 714 — 962 grammi ning
lisaks Megafoli kasutamisele oli Gisiku keskmisele massile usutavalt positiivne moju ka Megafoli ja
Bactoforce toodete segus kasutamisel. 2019. a rajatud katse ikaldus.
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Joonis 17. Lillkapsa kaubanduslik saak (kg/m?)
soltuvalt biostimulantide kasutamisest 2018. aastal.
Erinevad tahed tahistavad usutavaid erinevusi
PD95% juures ja joonisel olevad ,vurrud”
standardhélvet.

Joonis 18. Lillkapsa Gisiku keskmine mass (g)
soltuvalt biostimulantide kasutamisest 2018. aastal.
Erinevad tahed tahistavad usutavaid erinevusi
PD95% juures ja joonisel olevad ,vurrud”
standardhalvet.




Punane peakapsas

Punase peakapsaga tehti katsed 2018. ja 2019. aastal. Keskmine kaubanduslik saak oli olenevalt
katsevariandist 2018. aastal 3,2 — 4,2 kg/m? ja 2019. aastal 2,4 — 2,7 kg/m? (Joonis 23, 24). Keskmised
kapsapea massid olid 2018. a olenevalt katsevariandist 1,95 — 2,53 kg ja 2019. a 1,27 — 1,46 kg.
Katseaastate IGikes varieerus saagikus oluliselt, samuti oli kasvuaegse biostimulantide kasutamise moju
punase peakapsa saagikusele erinev.

2018. aastal kasutati katsetes Megafoli, BactoForci, Raskilat (BioOrg VH) ning Megafoli ja Bactoforce’i
segu. Vorreldes kontrollvariandiga suurendas 2018. aastal punase peakapsa kaubanduslikku saaki kdige
rohkem Megafol, usutav moju oli ka Raskila ning Megafoli ja Bactoforce segu kasutamisel Joonis 19).
Usutavat moju polnud vaid Bactoforce’i Uksinda kasutamisel. Sarnane muster oli ka ihe kapsapea
keskmise massi arvestuses. Jargmisel aastal otsustati punase peakapsa katses asendada Bactoforce
ILSAMin N90-ga ja kasutada Megafol+Bactoforce segu asemel neljanda variandina koigi kolme katses
olnud biostimulaatori segu. 2019. aastal saadi kontrollist usutavalt parem kaubanduslik saak toote Raskila
ning toodete segu kasutamisel (Joonis 20), kuid erinevus oli siiski suhteliselt vaike.
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Joonis 19. Punase peakapsa kaubanduslik saak (kg/m?) séltuvalt kasvuaegsest biostimulantide kasutamisest 2018.
aastal. Erinevad tahed tahistavad usutavaid erinevusi PD95% juures ja joonisel olevad ,,vurrud“ standardhalvet.
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Joonis 20. Punase peakapsa kaubanduslik saak (kg/m?) séltuvalt kasvuaegsest biostimulantide kasutamisest 2019.
aastal. Erinevad tahed tadhistavad usutavaid erinevusi PD95% juures ja joonisel olevad ,,vurrud” standardhélvet.

Punase peakapsa kasvu ajal maarati ka taimede lehtede mineraalelementide sisaldus selgitamaks
biostimulantide kasutamise moju taimede kasvule (N, P, K, Ca, Mg, Zn, Mn, Fe, Cu). Biostimulantide
kasutamine suurendas moéningal maaral punase peakapsa lehtedes lammastiku, fosfori ja kaaliumi
sisaldust (Tabel 4), kuid ei m&jutanud kaltsiumi, magneesiumi ja mikroelementide sisaldust.

Tabel 4. Punase peakapsa lehtede mineraalelementide sisaldus (%) sdltuvalt kasvuaegsest biostimulantide
kasutamisest 2019. katseaastal

Variant N, % P, % K, % Ca, % Mg, %
Kontroll 3.49+0.05, d 0.42+0.02, c 1.85+0.12, b 2.0+0.1, a 0.38+0.02, a
Megafol 3.9340.26,cd  0.47%0.07, bc 2.54+0.54, a 1.6+0.5, a 0.36+0.01, a
Raskila 5.55+0.07, a 0.59+0.04, a 2.51+0.08, a 2.0+0.1, a 0.45+0.02, a
llsamin N90 4.83+0.42,b 0.58+0.06, ab 2.24+0.24,ab  1.5%0.4, a 0.38+0.07, a
Segu 4.44+0.73,bc  0.60+0.09, a 2.23+0.35,ab  1.8#0.5, a 0.39+0.15, a

sO0GISIBUL

Katsemetoodika

Poldkatsed soogisibula sordiga 'Stuttgarter Riesen’ viidi 1abi 2017. aastal Viljandimaal, Tarvastu-Saariku
talu tootmispdllul. Tippsibul ‘Stuttgarter Riesen’ pandi maha kasitsi, katseala kasvuaegsed hooldust66d
(vaheltharimine, kasitsi rohimine) teostas tootja vastavalt vajadusele. Pritsimised toimusid akutoitel
selgpritsiga. Kasvuaegselt hinnati ka sibula ebajahukastesse nakatumist. Sibula saagikoristus toimus 4.
septembril. Parast saagi kuivatamist loendati ja kaaluti igal katselapil kasvanud sibulad, arvestati sibula
kogusaak, kaubanduslik saak (lile 40 mm ldabim&6duga terved sibulad) ja Uhe sibula keskmine mass.
Seejarel rajati EMU katsehoidlas sailituskatse selgitamaks biostimulantide maju sédgisibula sailivusele.

Katses olid sarnaselt sama aasta porgandi, spargelkapsa ja kaalika katsetele jargmised biostimulandid:
Megafol, Aminosol, Raskila (BioOrg VH), Bactoforce, ILSAMin N90, Amalgerol Essence ja Rhizocell.
Kontrollvariandi taimi ei pritsitud. Taimede kasvu ajal pritsiti sibulaid kolmel korral. Biostimulantide
kasutusnormid on toodud tabelis 1.




Katsed viidi labi neljas korduses ning katseandmeid toodeldi Uhefaktorilise dispersioonanaliilisiga
(ANOVA), kasutades programmi Dell Statistica v.13. Katsevariantide omavaheliste erinevuste hindamiseks
toodeldi andmeid post—hoc Fisher LSD testiga, piirdiferentsi (PD) 95% tGendosuse juures.

Tulemused

Soogisibula kogusaak oli katseaastal keskmine, varieerudes olenevalt katsevariandist 2,91 — 3,54 kg/m?.
Kontrollvariandist usutavalt suurema kogusaagi andis katses pritsimine toodetega Raskila, Rhizocell ja
Amalgerol Essence (joonis 21A). Teiste toodete kasutamisel ei olnud kogusaagis vdrreldes
kontrollvariandiga usutavat erinevust. Kaubanduslik saak oli suurem variantidel, mida pritsiti toodetega
Raskila ja Amalgerol Essence, vastavalt 20 ja 22% vorreldes kontrollvariandiga (Joonis 21B). Keskmine
sibula mass varieerus vahemikus 89 — 129 g (Joonis 22). Uhe sibula keskmisele massile ei avaldanud
pritsimine biostimulantidega usutavat mdju, ainult tootega Rhizocell pritsitud variandis olid sibulad
kontrollvariandi sibulatest suuremad. Mitme muu toote kasutamisel oli keskmine sibula suurus kill
suurem, kuid suurte erinevuste tottu korduste vahel ei saa neid andmeid lugeda statistiliselt usutavalt
erinevaks.
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Joonis 21. Sédgisibula ’Stuttgarter Riesen’ kogusaak (A; kg/m?) ja kaubanduslik saak (B; kg/m?) 2017. aastal
soltuvalt kasvuaegsest biostimulantide kasutamisest. Erinevad tdhed tdhistavad usutavaid erinevusi PD95%
juures ja joonisel olevad ,vurrud” standardhalvet.
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Joonis 22. S606gisibula ’Stuttgarter Riesen’ 1 sibula keskmine mass (g) 2017. aastal s6ltuvalt kasvuaegsest
biostimulantide kasutamisest. Erinevad tdhed tdhistavad usutavaid erinevusi PD95% juures ja joonisel olevad
,vurrud” standardhélvet.




Hinnati ka sibulate haigustesse nakatumist ja tehti sailituskatse. Kasvuaegselt hinnatud ebajahukastesse
nakatumises erinevate variantide vahel usutavaid erinevusi ei leitud.

Biostimulantidega pritsitud s6ogisibulaid sailitati EMU katsehoidlas peaaegu kuus kuud ning séilituskatse
I6puks varieerus sdilituskadu 11,4 — 19,8% (Joonis 23). Kontrollvariandist usutavalt paremini sailisid
toodetega Megafol, Bactoforce ja ILSAMin N9O pritsitud variandid. Peamiseks séilituskao pShjuseks oli
sibulate madanemine hahkhallituse tottu.
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Joonis 23. Soogisibula ‘Stuttgarter Riesen’ sailituskadu (%) séltuvalt kasvuaegsest biostimulantide kasutamisest
(kaalutud 22.03.2018.). Erinevad tdhed tahistavad usutavaid erinevusi PD95% juures ja joonisel olevad ,vurrud”
standardhélvet.

Biostimulaatorite kasutamisega seonduvad kulud

Tegevuse raames hinnati ka biostimulaatorite kasutamisega seonduvaid kulutusid, et saada aru nende
kasutamise majanduslikust otstarbekusest.

Katsetes kasutatud vahendite maksumus (he hektari kohta jai vahemikku 50 — 200 eurot/ha. Katsed viidi
Iabi tootmispdllul paiknevatel katselappidel (iga varianti 3-4 kordust) ja iga katseala pritsimisega olenevalt
vahendist 3-4 korda hooaja jooksul. Katselappide vaiksuse tottu tuli pritsimiseks kasutada selgpritsi,
millega tehtav t60 oli vaga suure ajakuluga. Ajakulu suurendas oluliselt ka see, et parast ihe variandi
katselappide pritsimist tuli selgprits korralikult pesta.

Tootmistingimustes kasutatakse kogu pdllul vaid Ghte vahendit v mitme vahendi segu. Kasutamisega
seonduvad kulud arvestati erinevate pritsimismeetodite kohta — 20 | mahtuvusega selgprits ja traktori
rippes taimekaitseprits. Suuremat osa biostimulaatoritest tuleb kasutada hooaja jooksul 3-4 (5) korda.
Seda arvestades tuleks selgpritsiga kasutades arvestada ajakuluga ca 50 — 70 tundi hektari kohta. See
ajakulu on saadud arvestades, et pritsitakse korraga kahte vagu. Kasipritsi kasutades on seega tegu vaga
ajamahuka t66ga ja tootjatele on kindlasti suureks probleemiks just t66joupuudus, sest osaliselt on samal
ajal kasil ka rohimine. Kui tegemist on vdiksemate tootmismahtudega, siis ei ole aga mahetootjatel
vaikeste mahtude tottu majanduslikult otstarbekas osta traktori rippes kasutatavat pritsi. Seega peaks
selgpritsi kasutamisel kalkuleerima, kas potentsiaalne lisasaak, mida biostimulaatorite kasutamisel
saadakse, saab biostimulaatori maksumust ja t60 hulka arvestades kompenseeritud. Selgpritsi
kasutamisel on otstarbekas kasutada akutoitel selgpritsi, mille maksumus pole suur, kuid aitab kindlasti
tood lihtsustada ja ajakulu vdhendada. Katsed naitasid, et mdnede biostimulaatorite kasutamine voib




monede kultuuride puhul anda 5-10 tonnise saagilisa. Sellisel enamsaagi puhul on ajamahukas selgpritsiga
pritsimine t66j6u olemasolul ilmselt digustatud. Palju oleneb kindlasti ka ilmastikust.

Suuremate pindade puhul tuleks biostimulaatorite kasutamisel kasutada traktori rippes olevat
taimekaitsepritsi, mille puhul kulub biostimulaatorite kasutamiseks he hektari kohta viahe aega ja kui
ettevGttes on taimekaitseprits juba olemas, siis pole biostimulaatorite kasutamisega seonduv kulu
koogivilja saake arvestades suur. Kui aga soovitakse just selleks otstarbeks uus prits osta, tuleks selle
majanduslik mottekus vaga pohjalikult 1abi kalkuleerida. Vaga palju oleneb siin kasvupindadest ja sellest,
kas seda on plaanis kasutada ka muuks otstarbeks (nt mikrolementide kasutamisel).

Kokkuvote

Biostimulantide kasutamine mdjutas mahekodgiviljade saagikust mdningal maaral. Suurte varieeruvuste
tottu nii aastate kui ka kasvatatavate kultuuride vahel ei ole lihegi toote eelistamiseks kdigi katsetes olnud
koogiviljade jaoks soovitusi voimalik anda. Erinevad vahendid avaldavad eri kultuuridele erinevat moju.

Porgandi kasvuaegne pritsimine erinevate biostimulantidega aastatel 2017-2020 andis varieeruvaid
tulemusi. Erinevatel aastatel mdjusid erinevad tooted saagikusele erinevalt. Katseaastate keskmisena oli
siiski margata, et nii kogusaagile kui ka kaubanduslikule saagile oli positiivne md&ju tootega Bactoforce
pritsimisel. Sama vodib valja tuua kaalika kohta, mille puhul andis Bactoforce kasutamine mdélemal
katseaastal statistiliselt usutavalt suurema kaubandusliku saagi. Seega v6ib nende kultuuride puhul
katsetatud vahenditest soovitada kasutada seda biostimulaatorit.

Kapsalistele on potentsiaalselt positiivne mdju toote Megafol kasutamisel, millega saadi usutavalt parem
kaubanduslik saak spargelkapsa, lillkapsa ja Ghel katseaastal ka punase peakapsa puhul. Peakapsa puhul
vBib soovitada kasutada ka vermihuumuse vedelat kontsentraati (Raskila/BioOrg VH).

Sibula puhul katsetati biostimulaatorite kasutamist vaid Uhel aastal. Sellel aastal andsid parema
kaubandusliku saagi toodetega Raskila (BioOrg VH) ja Amalgerol Essence pritsitud variandid.
Eelnimetatud toodete kasutusnormid on toodud aruande tabelis 1.

Biostimulaatorite segude kasutamisel saadi vasturadkivaid tulemusi ja siin ei saa kasutussoovitust anda.
Kokkuvotvalt voib 6elda, et katsetatud biostimulaatoritel oli oodatust vaiksem md&ju mahekodgiviljade
kaubandusliku saagi suurendamisele voi oli see mdju aastati erinev. Ka tuleb erinevate kultuuride puhul
valida erinevad biostimulaatorid, sama vahendi kasutamine erinevate kodgiviljakultuuride puhul ei ole
Oigustatud.

Mahetootmisse lubatud biostimulaatorite valik on vaga lai ja laieneb pidevalt, kuid vaatamata tehtud
katsetele on biostimulaatorite kasutamise osas mahekdogiviljakasvatuses veel vahe andmeid ja seda
valdkonda tuleks edasi uurida, katsetades lisaks klastri katsetes paremaid tulemusi ndidanud
biostimulaatoritele ka uusi vahendeid.




