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1. Sissejuhatus

Eesti-Vene Uhisprojekti raames sélmisid koostdoleppe 27. detsembril 2018.
aastal Varskas kolm projekti osapoolt: MTU Setomaa Liit, Margus Timmo isikus,
Réapina Aianduskool, Kalle Toomi isikus ja Vene Foderatsiooni Pihkva oblasti
eraettevote , Efektiivse pollumajanduse ja aianduse keskus® Anna Voichenko
isikus. Uhisprojekti eelarve oli jaotatud viieks perioodiks, millest kdigil projekti
osapooltel oli ette nahtud lisaks tavategevustele ka teatud investeeringud. Rapina
Aianduskoolile oli projekti eelarves | ja Il perioodil ette n&htud eelarvelised
vahendid kasvuhoone kastmisvee pH regulaatori soetamiseks ja paigaldamiseks.
Regulaatori soetamise vajadus oli tingitud toorkastmisvee ebabigest pH
reaktsioonist, mis seni selgelt parssis Aianduskooli katmiktaimekasvatuse
tulemusi.

2. Taimede toitumise teoreetilised alused.

Taimed vajavad kasvamiseks ja arenemiseks pdikeseenergiat, gaase (CO-
ja O2), vett (H20) ning mineraalaineid. Toiteelementideks nimetatakse keemilisi
elemente, mis on vajalikud taime kasvamiseks ja arenemiseks ning millest tihtegi
pole vOimalik asendada talle omaste funktsioonide tottu mone teise keemilise
elemendiga (Kérblane et al., 1996). Kdrgematele taimedele on eluliselt vajalikud
mineraalsed (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo

ja Cl) ja mittemineraalsed (C, O ja H) taimetoiteelemendid. Mittemineraalseid
toiteelemente kasutavad taimed peamiselt orgaanilise massi moodustamiseks,
kuivaines moodustab orgaanilisest massist keskmiselt 45 % susinik, 42 % hapnik
ja 6,5 % vesinik.

Toiteelementid kvantitatiivsest vajadusest lahtuvalt jaotatakse neid:

a) makroelemendid — C, O, H, N, P, K, Ca, Mg ja S, mille sisaldus
taimede kuivaines on moni kiimnendik kuni mitukiimmend protsenti.

b) mikroelemendid — Cu, Zn, B, Mo, Co, CI, Se jt, mille sisaldus
taimede kuivaines on vahemikus 1075...107 %.

c) Poolmikroelemendid — Fe ja Mn, mida sisaldavad taimed vahem kui
makroelemente aga tunduvalt rohkem kui mikroelemente.

d) ultraelemendid — Sr, Cd, Pb, Ag, F, jt, mida esineb taimes
ulivaikestes kogustes (107°...10712)



Véetamise seisukohast peetakse ldmmastikku, fosforit ja kaaliumi
esmajargulisteks makroelementideks ehk pohitoiteelementideks (Kéarblane et al.,
1996). Koos taimede toitelahuse pH-ga mangib makroelementide optimaalne
sisaldus taimede kasvatamisel kdige olulisemat rolli, mistdttu vaatleme
makroelementide olulisust allpool lahemalt.

Ldmmastik on tdhtsaim element kogu orgaanilise maailma elutegevuses.
Kuivaines on seda taimedes 0,5-4 %, ldammastikurikkamad on noored taimed.
Lammastik kuulub valkude, aminohapete, nukleiinhapete, klorofulli, alkaloidide,
fosfatiidide, vitamiinide, hormoonide jt. Uhendite kooseisu. LAmmastikupuuduses
taimed on tugevalt Klorootilised, taimelehed muutuvad kahvaturohelisteks,
taimed k&nguvad. Lammastikuvaegus on nahtav eriti taime vanemates osades,
vanemates lehtedes, sest lammastik reutiliseerub (réndab teistesse kudedesse)
sinna, kus assimilatsiooniprotsessid on kiiremad ehk noortesse lehtedesse.
Ladmmastiku Glekilluse korral on taimelehed tumerohelised ja lopsakad,
kasvuperiood pikeneb, taimed on liiga lopsakad ja kipuvad lamanduma.
Taimedele on ldammastikuallikaks atmosféaris olev vaba molekulaarne lammastik
(N2), mida dhus on mahu jargi umbes 80 %. Taimed pole aga dhulimmastikku
iseseisvalt voimelised omastama. Seepdrast antakse kasvuhoonetingimustes
lammastikku taimedele vesilahusena.

Fosfor on véga oluline element taimerakkude tuumavalkude
(nukleoproteiidid) koostises, samuti nukleiinhapete, fosfatiidide, futiini,
fermentide, vitamiinide, hormoonide jt. tdhtsate taimekasvu reguleerivate
uhendite koostises. Fosforipuuduses muutuvad taimede lehed violetjaiks,
leheservad painduvad (lesse, leheroodude juurde ilmuvad nekrootilised laigud.
Fosfori Ulekillust taimede valimuses otse ei avaldu, kill aga liheneb taimede
vegetatsiooniperiood ja kiireneb viljade valmimine.

Fosfori mineraaliihendid esinevad mullas peamiselt mitmesuguste
fosfaatidena, happelistel muldadel raud- ja alumiiniumfosfaatidena (FePOs ja
AlPO.), aluselistel muldadel vastavalt kaltsium- ja mafneesiumfosfaatidena
[Ca3(PO4)2 ja Mgs(PO4)2].

Kaaliumi on taimedes keskmiselt 0,4-1,6 %, millest enamus paikneb
taimede noortes kasvavates organites. Siiski ei moodusta kaalium otseselt taimes
pusivaid komplekse orgaaniliste (ihenditega, vaid seda esineb taimedes kloriidide
(KCl), hiidrokarbonaadi  (KHCOs), hiidrofosfaatide  (K:HPO.4), voi
plroviinamarja-, oblik- ja sidrunhappe sooladena. Kaalium on eeskatt oluline
sisivesikute stinteesi soodustajana, taime hingamisprotsesside aktiveerijana,
fotostinteesiprotsesside kindlustajana, erinevate enstimide ja fermentide
aktiviseerijana ning taimede kilma-, p6ua-, seisu- ja haiguskindluse
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suurendajana. Kaaliumipuuduses taimede lehed muutuvad kahvatusinakaiks,
leheservadesse ja -tippudesse ilmuvad kollased- voi kollakaspruunid laigud,
misjarel lehed varisevad enneaegselt. Kaaliumi tlekulluse korral ltheneb taimede
kasvuperiood.

Taimed omastavad nii makro- kui mikroelemente mullast voi toitelahusest
mineraalsooladena. Need vdib jaotada kahte riihma:

a) metalloidid (P, S, N), mida taim omastab anioonidena: fosfor
fosfaatidena (PO.+*), viddvel sulfaatidena (SO.?"), ldmmastik
nitraatidena (NOs").

b) katioonidena omastatavad metallid on kaalium (K*), kaltsium
(Ca*") ja magneesium (Mg?"). Taimejuurestikul omastavad
mineraalsooli peamiselt juurte noored (tipmised) osad. Taimed
omastavad toitelahusest ioone teises vahekorras, kui need on
toitelahuses. Seda nimetatakse valivaks neelamisvdimeks, mille
tOttu siseneb taimedesse ioone erinevates hulkades.

Kastmisvee ja Uldisemalt taimede toitelahuse happesus (pH) on eriti tahtis
faktor taimede normaalseks arenemiseks ja kasvamiseks. Lihend pH périneb
ladina keelest pondus Hydrogenii (vesiniku méaar voi hulk) (Veski, 1975).
Happesust poOhjustavad toitelahuses leiduvad vesinikioonid, kus pH on
vesinikioonide kontsentratsiooni negatiivne kiimnendlogaritm.

Eristatakse jargmisi reaktsiooniastmeid:

pH Toitelahuse reaktsioon
pH alla 4,0 vdaga tugevalt happeline

pH 4,1-4,5 tugevalt happeline

pH 4,6-5,5 mdddukalt happeline

pH 5,6-6,5 ndrgalt happeline

pH 6,6-7,1 neutraalne

pH 7,2 ja enam aluseline

Taimede juured neelavad vett ja toitaineid optimaalselt ainult toitelahuse
kindla pH korral. Madal vdi kdrge pH vdivad osutuda taimedele toksiliseks.
Kuivord kasvuhoones on Aianduskooli peamiseks kasvatatavaks taimeriihmaks
erinevad lillekultuurid, siis enamuse suvelillede jaoks sobiv toitelahuse pH
vahemik on 5,3 kuni 7,1. Happelisemas v0i aluselisemas keskkonnas aeglustub
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selgelt lillekultuuride kasv ja areng, mis vdib viia taimede hukkumiseni.
Toitelahuse pH muutub taimede aktiivse kasvu ja arengu perioodil tugevasti,
sOltudes toiteelementide omastamise intensiivsusest taimede poolt ja
kasvusubstraadi  omadustest.  Uldiselt  toimub  taimede toitelahuse
korduvkasutamise puhul lahuse aluselisemaks muutumine, mistottu tuleb
toitelahuse pH-d kontrollida ja reguleerida taimede kasvuperioodil mitu korda
nédalas. Kasvusubstraadi ja Ghtlasi ka toitelahuse pH muutumise mehhanism
seisneb selles, et taimed omastavad toitelahusest katioone ja anioone erinevalt,
nagu eespool juba margiti.

Toitelahuse pH moju taimejuurte toitainete omastamisele illustreerib
iIlmekalt joonis 2.1., millelt nahtub, et parim toitelahuse pH vahemik taimedele
oleks 6,0-7,0 vahel. Sel juhul on tagatud peaaegu kdigi makro- ja
mikroelementide optimaalne omastamine taimede poolt. Selliseid ideaalseid
tingimusi toitelahuse pH osas suudabki téita vaid automaatselt kontrollitud pH
tasemega toorkastmisvee reguleerimise seade.
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Kuidas taimejuure kasvukeskkonna pH mojutab toitainete omastamist

Joonis 2.1. Toitelahuse reaktsiooni ja taimetoiteelementide omastatavuse
vaheline séltuvus.



3. Kastmisvee pH regulaatori paigaldamine Ré&pina Aianduskooli
kasvuhoonesse.

Antud projekti raames oli Aianduskooli eesmaérgiks kaasajastada
Oppekasvuhoone taimekasvatuse tingimused, mille (heks eelduseks on
kastmisvee pH taseme automaatne reguleerimine ja kontroll. Etteruttavalt tuleb
kohe dra mainida, et kastmisvee pH reguleerimine oli vaid kogu protsessis
esimene samm, sest muutuste peamiseks eesmargiks oli Aianduskooli
kasvuhoonesse taimede toitelahuse kinnise tsiikli véljaehitamine. Selle sisuks on
siis taimede toitelahuse korduvkasutus, mis on eeskétt keskkonnaohutu ja teiseks
ka majanduslikult oluliselt 6konoomsem.

Nagu eestpoolt juba selgus, muutub toitelahuse pH pérast taimedega
kokkupuudet pdaris tugevasti, kuivord taimejuured neelavad erinevaid ioone
toitelahusest erinevates kogustes. Seepéarast tuleb pérast igat taimede
toitmistsiklit tagastuv toitevesi esiteks puhastada taimehaigustest, teiseks
taastada toitelahuses erinevate toiteelementide kontsentratsioon ja kolmandaks
korrigeerida toitelahuse pH.

Kastmisvee regulaatori soetamise projekti tegevused Kaivitusid maértsis
2019. aastal. Kuivord Eestis puudub kasvuhoonetele vastavate seadmete tootja,
siis Aianduskool p6ordus kokku 4 ettevotte poole kiisimisega tarnida koolile
piisava vOimsusega kastmisvee pH regulaator. Poorduti Miridon OU, Akvedukt
OU, Hortinet OU ja Tami Automatics OU poole. Miridon ja Akvedukt oma
pakkumist ei esitanud, Hortinet ja Tami Automatics OU esitasid. Pakkumise
vditis Tami Automatics OU, pakkudes seadme hinna koos paigalduse ja hilisema
hé&élestuse ning véljabppe korraldamisega.



UTOMATICS

Taisautomaatne kastmisvee pH to6tlemise seade.



Seade koosneb:

- To6deldud vee véljavotteosa kuni olemasoleva
kastmisseadmeni Priva Nutrifit HX

- PVVC mahuti 2000l (pustine)

- Automaatne mahuti veetaseme kontroll ja taitmine

- Automaatne happe doseerimine ja kontroll(1x pH andur)
- Alarmi véljavote NC/NO valise alarmseadme** jaoks

- Tasemeandur happemahutisse

- Tsirkulatsioonipump

- Varvitud metallraam

- Kilbi kaanel asuvad kontrolltuled

- Kilbi kaanel asuvad lilitid: solenoidventiili ja happepumba
juhtimiseks

- Pealdliti kilbi kaljel

- Manuaalne start lliti kilbi kaanel

- Labipaistev kontrollvoolik mahuti veetaseme
kontrollimiseks

- Paigaldus(elektri ning torut6od)

Osapoolte kokkuleppe kohaselt toimus seadme koostamine, paigaldamine
ja haalestamine ajavahemikul aprill kuni juuni 2019. aastal. Seadme tarne ja
montaaz onnestusid histi ja juuli algul anti Aianduskoolile veevdrku paigaldatud
pH regulaator tle. Aianduskool organiseeris ka projekti raames dppepéeva, kus
ettekandjad késitlesid toitelahuse reaktsiooni olulisust taimede toiteelementide
omastamisel ja hiljem demonstreeriti ka pH regulaatorit Aianduskooli

kasvuhoones.
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Foto 2. Paigaldatud kastmisvee pH regulaatori tutvustamine Tami Automatics OU esindaja
Tamar Nassari poolt (pH 5,06).
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Kuivord kastmisvee regulaator sai paika parast 2019. aasta suvelillede
kasvatamise hooaja 10ppu (kasvatamise ja miigi hooaeg 10peb tavaliselt
jaanipdeval), siis 2019. aastal enam suvelilledega kasvatuskatseid labi viia polnud
voimalik.

4. Taimedega labiviidud kasvatuskatsete tulemused.

Peamiseks taimertihmaks, mida kevadperioodil Aianduskooli ppemajandi
kasvuhoonetes kasvatatakse on erinevad suvelilled. Suvelille noortaimed
ostetakse sisse erinevatest Aiandusettevotetest, paritolumaaks on Holland.
Taimed saabuvad juurutatult kasettides, Aianduskoolis tuleb need potistada voi
istutada amplitesse. Lilletaimede potistamisel kasutame AB Greenworld
suvelillede kasvusubstraati, kuhu on tootja poolt lisatud juba pdhivaetised. Omalt
poolt lisame veel pikatoimelist Osmocot tlilpi 3-4 kuu pikkuse toimeajaga véetist
arvestuslikult 2 gr/l substraadi kohta. Meie kogemuste p6hjal annab selline
kasvusubstraadi ettevalmistamine ja tdiendav véetise lisamine parima
kasvatusefekti suvelilledele.

Kontrollimaks kastmisvee (edaspidi toitelahuse) pH reaktsiooni olulisust
suvelilledel, valiti 2020. aasta kevadperioodil katsetaimedeks petuunia (Petunia)
noortaimed, millised on kasvusubstraadi ja pH suhtes tihed tundlikumad. Taimed
jadvad reeglina pérast potistamist kasvuhoonesse keskmiselt 7 kuni 9 nadalaks,
millest kaks esimest nadalat kulub noortaimedel juurdumiseks. Katseks oli
keeruline moelda valja suvelilledel moodetavad parameetrid, millised
iseloomustaksid kdige paremini toitelahuse pH olulisust. Lilledel on téhtis terve
valimus ja rikkalik Oitsemine. Seepdrast otsustati mdddetava parameetrina
kontrollida moodustuvate Giepungade arvu ja taimede tervet valjandgemist.
Taimede vélimikku hinnati 5 palli skaalal, kus 1 pallise hinnanguga taimed négid
vaga inetud vélja, nende areng, lehtede ja eriti Oite areng olid selgelt kdngunud,
Oied avanesid vaid osaliselt ja pudenesid Kiiresti. 5 pallise hinnanguga taimed olid
aga terved, hea valjanagemisega, tumerohelise lehestikuga, normaalselt arenenud
ja normaalsuuruses Oitega, Gied avanesid ja pusisid sordiomaselt piisavalt kaua.
Taimede vélimiku ja diepungade rohkuse hindamist tehti tiks kord nadalas.

Katsetaimedeks valiti 20 potistatud petuuniataime, samuti kontrollriihmaks
20 taime. Péarast potistamist tuleb noortaimedel lasta kuni 2 n&dalat juurduda,
andmata neile kdrge kontsentratsiooniga toitelahuseid. 2020. aasta kevadel
saabusid petuunia noortaimed meile 8. nadalal. Samal nddalal need potistati ja
taimed j&eti juurduma, andmata neile kahe nédala jooksul véetiste toitelahuseid
(EC, toitelahuse elektrijuhtivus) ja neil nddalatel EC-d ka ei mdddetud).
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Kontrollirihma taimed:

Nad |p |E 1|1 (2|2 |3|3 |4|(4 |5|5 6|6 |77 |8(8 (9|9 |1 |1
al H|C 010
v|io |v|d |v|d |v|d |v|Dd |[v|O |[v]|O |v|O |v|DO |Vv |O
8 8,3 4(- |4]- |5|- |3|- |5|- [4]- [4]- [4]|- |5]|- |4 |-
9 84 |- |4]- [4]- |5]|- [3]|- |5|- |[4|- |4|- [4]- |5]|- |4 |-
10 831843 |5|3 |54 |31 [5[3 |52 [4|3 |43 |5[2 |3 |1
11 831946 |5|7 |56 (3|3 |56 (4|4 |4|6 |4|5 |44 |3 |4
12 841941 |41 |51 |36 [4|1 |47 (4|9 |47 [4|8 |3 |7
0 1 0 0
13 852041 |41 [4]1 |31 [4]1 |41 (3|1 |4]1 |41 |3 |1
4 6 5 0 4 0 3 1 1 0
14 832041 |41 [4]1 |31 [4]1 |31 (3|1 |4]1 |41 |2 |1
7 9 9 3 8 4 7 4 5 4
15 831932 |42 [4]2 |31 [4]2 |31 (3|2 |3]|1 |41 |2 |1
0 2 3 6 2 7 0 7 8 7
16 8419 (32 [4]2 [4]2 [2]1 [3|2 3|1 |3]|2 [3]2 [4]|2 |2 |1
2 6 5 8 4 9 2 0 1 9
kokk |8, |1, |3|2 |42 |3]|2 |21 |3|2 [3|1|3|2 (3|2 |4]|2 |21
u 3 19 2 6 5 8 4 9 2 0 1 9
Ndp|Ej2 |22 (2|11 212|122 |1 |1 /212|111 ]2]|2
al Hi{C|1(|1|2|2|3|3|4|4|5|5|6|6|7|7(8[8[9|9|0|0
v io|v|d|v|d|lv|d|v|d|lv|O|v|d|v|O|v|Dd|Vv]|O
8 8,3 4 - 5 - 3 - 5 - 4 - 4 - 4 - 3 - 5 - 5 -
9 8,4 4 5 4 5 4 4 5 3 5 1 5
10 83118 |4 2 5 3 4 2 4 3 4 4 2 5 3 3 1 5 4 5 2
11 831119 |4 6 4 6 4 4 4 5 3 2 4 5 4 4 3 3 4 11 | 5 6
12 84119 |4 10 | 4 11 | 4 7 4 7 3 4 4 8 4 8 3 7 4 16 | 4 11
13 85|20 |4 13 | 4 151 3 11| 4 10 | 3 8 3 11 | 4 12 | 3 11 | 4 19 | 4 16
14 831|120 |4 17 | 4 18 | 3 14 | 4 14 | 2 12 | 3 15| 4 16 | 3 16 | 4 22 | 4 21
15 831119 |4 20 | 4 22 |13 17 | 3 18 | 2 15| 3 19 | 4 20 | 3 20 | 4 25| 4 23
16 831119 |4 24 | 4 26 | 3 22 | 3 22 | 2 17 | 3 22 | 4 25| 3 23 | 4 26 | 4 25
kOk 831119 |4 24 | 4 26 | 3 22 | 3 22 | 2 17 | 3 22 | 4 25| 3 23 | 4 26 | 4 25
ku

Tabelid 4.1. kuni 4.4. Katse- ja kontrolltaimede koondatud vaatlusandmed.

Nagu nahtub tabelitest, hoiti katsetaimi katseks vaatluse all 9 ndadala
jooksul, misjarel need taimed realiseeriti nagu kdik teisedki Aianduskoolis
kasvatatud suvelilled. Nii katse kui kontrolltaimed valiti katseks vdimalikult
Uhesuguse valjandgemise ja arenguga. Katse labiviimiseks kasutati taimekasseti
keskmisi taimi, sest kasseti &&rmised taimed on tihti kehvemini arenenud,
(kastmise ebalhtlusest tingituna). Nii katsetaimi kui kontrolltaimi véetati parast
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juurdumist regulaarselt olenevalt ilmastikust 2-3 korda néddalas sarnase EC
vaartusega toitelahusega. Katsetaimedele anti toitelahus kontrollitud pH
kastmisveena, pH vadrtusega 6,3. Kontrolltaimi kasteti aga Aianduskooli
kasvuhoone toorveega, mille pH vaartus kdigub vahemikus 8,3-8,5. Kastmisvee
pH kdikumist mdjutab kevadine lumesulamine, samuti on lume rohkus aastati
erinev. Uldjuhul on kevadise toorvee pH madalam, kuid suvel v8ib reaktsioon
tousta lausa 8,7-8,9 uhikuni. Kastmislahused nii katse- kui kontrolltaimedele
valmistati kasitsi.

Kasvatamistulemustest nahtub, et katsetaimedel oli 9 kasvuné&dalaks peal
keskmiselt 29,2 puhkenud 6it vOi Oiepunga, kontrolltaimedel samal ajal
keskmiselt 22,4 6it voi Oiepunga. Kontrolltaimedel oli katse I6puks 0Gisi vOi
Oiepungi moodustunud keskmiselt 23,3 % véahem vdrreldes katsetaimedega.
Mdned kontrolltaimed olid katse 16puks ka nii halva valimikuga, et need tuli vélja
praakida ja realisatsiooni need ei lainud. Kokku oli kontrollriihmas selliseid taimi
3, ehk 15 %, mis on tegelikult vaga suur protsent suurtootmises kasvatamiseks.
Kontrolltaimedel ilmnesid 5-6 kasvunddalal kloroosindhud, noored lehed olid
kahvatud ja kidurad, Gied vaiksemad katsetaimede Oitest ja tuhmimate vérvidega.
Katsetaimedel samal ajal ei ilmnenud olulisi muutusi valimuses ega Oite
moodustumisel ja need arenesid normaalselt.
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Foto 3. Fotol vasemal on katsetaim nr 13 ja paremal kontrolltaim nr 5. Kontrolltaime valimik
on hinnatud hindega 3, katsetaimel 4. Kontrolltaim on klorootilise lehestikuga, Oied véikesed
ja ebaloomuliku plassi vérvusega.

Kontrolltaimedest oli katse I6puks valimikuga 5 - 0O taime, valimikuga 4 — 7
taime, valimikuga 3 — 10 taime ja vélimikuga 2 — 3 taime. Katsertihmas olid
vastavad néitajad katse 18puks valimikuga 5 — 10 taime, vélimikuga 4 — 9 taime
ja vélimikuga 3 — 1 taim. Katseriihma taimed sai k6ik edukalt realiseerida, samal
ajal kui kontrollrihmas olid enam véhem realiseerimiskdlblikud vaid pool kuni
kolmveerand taimedest.

Foto 4. Kontrolltaim nr 7 arengu 12. nadalal. Oiepungi tekib, aga need on I8puni arenemata,
kuivades vdi karbudes enne Gitsema puhkemist. Taime valimik sel momendil hinnatud 3
palliga, lehed klorootilised, kasv kidur, harunemine halb.

Teine kasvatuskatse kastmisvee pH olulisuse selgitamiseks viidi labi
koogiviljadega. Koogivilju erinevalt suvelilledest on vdimalik pdrast
katseperioodi 10ppu kaaluda ja mé&é&rata tdpne taimemass, mis on objektiivne
kasvukeskkonna nditaja. Koolil on koolihoones olemas vertikaalsed
koogiviljariiulid, mille kasvatame salatimaterjali kooli s66klale. Iga taimeriiul on
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kolme tasapinnaga, igal tasapinnal autonoomne LED valgustus. Uhele tasapinnale
mahub kasvama 50-100 taime, sOltuvalt taimede kasvusuurusest. 12 tundi
O0pdevas on taimeriiulid valgustatud ja 12 tundi pimedad ehk Gise reziimiga.
Toitelahus (mille EC on 1,8), pumbatakse 12 tunnise valgustatud aja perioodil
kuuel korral riiulitele. Pumbad to6tavad korraga 10 minutit ja seejarel hakkab
toitelahus tasapisi riiuli all paiknevasse reservuaari tagasi voolama. Taimejuured
suudavad selle ajaga imada toitelahusest vajaliku koguse toitaineid. Taimede
kasvuperioodi pikkus on 4 néadalat kiilvimomendist arvates. Katseks uuendasime
korraga 2 riiulitéit taimi, pannes samadesse tingimustesse kasvama lehtsalati, tilli
ja peterselli. Katsetaimedel reguleeriti  kastmisvee pH lahjendatud
lammastikhappe lisamisega pH reaktsioonini 5,6 ja kontrollriiulil kasutati tavalist
Aianduskooli koolihoones kasutatavat toorvett, mille pH oli 9,06.

Viiirtus on 9,06 A

KATSE ALGUS 6.
SEPTEMBER 2021,
\STAL

KATSE ALGUS 6

N SEPTEMBER 2021,
[ AASTAL

A

Edaspidi m0ddeti nii katsetaimede kui kontrolltaimede kastmisvee pH taset
kaks korda nédalas ja katsetaimede toitelahuse pH-d korrigeeriti vastavalt
vajadusele lahjendatud ldmmastikhappe lahusega. Nii katsetaimede Kkui
kontrolltaimede toitelahuse EC hoiti kogu katse perioodil véartusega 1,8.
Esimesel kahel né&dalal polnud kodogiviljataimedel kasvus silmatorkavaid
erinevusi margata, kuid alates kolmandast né&dalast olid erinevused selgelt
mérgatavad. Kontrollitud pH-ga toitelahust kasutavad katsetaimed olid normaalse
arenguga ning iseloomulikult tumerohelise vérvusega. Kontrolltaimed seevastu
jaid selgelt kasvus katsetaimedest maha ja nende véalimus oli muutunud
kahvaturoheliseks, kohati lausa kollakaks, milline avaldus eeskétt selgelt
peterselli puhul.
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Foto 5. Vasakpoolne kasvatusriiul katsetaimedega ja parempoolne kontrolltaimedega nelja
nédalase katseperioodi 16pus. Alumistel riiulitel kasvab lehtsalat, keskmistel till ja Glemistel
petersell. VVaga selgelt on n&htavad erinevused taimede suuruses ja véljandgemises.

Foto 6. Vasakul riiulil lehtsalati katse, paremal riiulil sama kontroll.
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Foto 7. Vasakul riiulil tilli katse, paremal riiulil sama kontroll. Selgelt on mérgatavad taimede
kasvuerinevused ja kontrolltaimede vérvus on lisaks sellel kahvaturoheline ning kohati lausa
kollakas.

Foto 8. Vasakul riiulil pereselli katse, taimed on ilusad, Gihtlase arenguga ja tumerohelise terve
varvusega. Parempoolse riiuli kontrollkatsel on taimed vahemalt poole véiksemad
katsetaimedest, kahvaturohelised ja kohati lausa kollased.

Katse 18pus kaaluti igalt riiulilt 10 taime mass 0,1 gr tépsusega, tulemused
koondati alljargnevasse tabelisse 4.5.

Taime nimi/nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |
gr

Salat gr

Katse 125(1291119]12,2130(11,7[12,0/12,3]12,1]12,2|1228

Kontroll 10,4]106/105]98 |99 |10,1|10610,1]10,6]10,3|1029

Till gr

Katse 35 |33 |33 |38 [40 [31 |31 |30 |36 [37 [344

Kontroll 28 |24 123 |25 |25 |27 |24 |24 |23 |24 |247

Petersell gr

Katse 51 |54 |54 |53 |50 |55 |51 |56 |52 |52 |528

Kontroll 36 133 |35 |34 [35 |37 |36 |34 |35 |36 [351

Tabel 4.5. Kédgiviljataimede katsetulemused

Katsetulemustest selgub et, salati puhul oli katsetaimede keskmine mass
vorrelduna kontrolltaimede massiga 19,3 % suurem, tillil vastavalt 39,3 % ja
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petersellil 50,4 % suurem. Ainuliksi toitelahuse dige pH kontsentratsiooni korral
saab suurendada koogiviljade toodangut samalt pinnalhikult maérgatavalt.
Katmikkoogivilja kasvatamisel on tulemusel Ulisuur tahtsus, sest uUldistades
tulemuse néiteks lehtsalatile, siis keskmiselt 1 m? kasvatatakse 38-40 taime,
kasvuperioodiga 6 nadalat, kusjuures selle ajaga kasvab taim keskmiselt 100 gr
raskuseks. 1 m?2 keskmiseks saagikuseks kujuneb lehtsalatil 3,5-4 kg. Kui
ainuuiksi toitelahuse pH kontrolli all hoidmine suurendab saagikust 19,3 %, siis 1
m? saagikus suureneks nditeks 3,5 kg asemel 4,18 kg-ni. 1 ha kasvupinna puhul
oleks toodangu suurenemine lausa 6,8 tonni vorra 6 nadalaga ehk 1133 kg
nédalas.

5. Tulemuste analtits ja jareldused.

Nagu nahtub katsetulemustest, siis taimede kastmisvee pH mdju nende
arengule ja kasvule véljendub véaga erinevalt, sdltudes kultuurist, kasvuperioodi
pikkusest, toorvee pH tasemest, kasvusubstraadist, kasutatavatest
mineraalvéetistest ja hulgast muudest teguritest. Meie valisime katseteks
teadlikult pH suhtes vaga tundlikud kultuurid, et tulemused reljeefsemalt vélja
joonistuksid.

Suvelillede puhul on kastmisvee ja uldisemalt siis substraadi pH suhtes
vaga tundlikud kultuurid petuunia (Petunia sp.), samuti surfiinia (Petunia Surfinia
rihm),  aed-puispetuunia (Calibrachoa sp.), l6vildug (Antirrhinum sp.),
begooniad (Begonia sp.) jpt. Samas pH reaktsiooni suhtes vahem tundlikud
suvelillekultuurid on p6dsas-hdbekakar (Argyranthemum sp.), aednelk (Dianthus
sp.), vardfuksia (Fuchsia x hybrida), kuldkakar (Osteospermum sp.) jt. Koogivilja
ja maitsetaimed on toitelahuse pH suhtes dldjuhul véga tundlikud, vdhem
tundlikud on spargelkapsas (Brassica oleracea var. italica), lehtsalat (Lactuca
sativa var. crispa), rooma salat (Lactuca sativa var. longifolia) jmt.

Katsetulemused petuunia kasvatamisel naitasid meile seda, et toitelahuse
pH ebasoodne mdju ei avaldu kohe esimestel kasvunéadalatel. Mida pikem on
taimede kasvunadalate arv, seda negatiivsemaks kujuneb tulemus. Seega, kui
kastmisvee pH reguleerimise v8imalus puudub, siis tuleb valida kasvatamiseks
vaga kiire arenguga kultuurid. Toitelahuse pH-st tingitud suvelillede valimuse
halvenemine tingib selle, et sellised taimed tuleb realiseerimiseks alla hinnata voi
uldse realisatsioonist kdrvaldada. Aianduses on normaalne, kui taimepartiidest
onnestub ideaalse valjandgemisega kasvatada ja realiseerida vahemalt 90 %
taimedest, alla selle tuleb kasvatamistulemust lugeda juba kesiseks. Meie katse
andis suvelilledega selgelt kesise tulemuse.
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Kodgiviljataimede katse naitas samuti vaga selgelt, kuivord oluline roll on
toitelahuse Oigel pH tasemel taimede kasvule ja arengule. VVahem tundlikel
kultuuridel (lehtsalat) oli saagikuse langus vahem maérgatav, kuid siiski 19,3 %
suurune, tillil vastavalt 39,3 %. Kdige drastilisemalt mdjus toitelahuse pH ebadige
kontsentratsioon katses petersellile, mille saagikus kontrolltaimedel véhenes lausa
poole vorra, ehk 50,4 % ulatuses.

Kokkuvotteks tuleb nentida seda, et m6lema katse tulemused nditavad vaga
selgelt seda, kuivord oluline on kastmisvee ehk laiemalt toitelahuse pH 0Giges
vahemikus kontsentratsioon taimekasvatuses. Kui me ei suuda reguleerida ega
kontrollida kastmise toorvee pH-d, on majanduslikus mottes tootmistulemused
tagasihoidlikud. Lisaks tuleb meeles pidada veel seda, et halvas seisundis taimed
on palju vastuvodtlikumad haigustele ja kahjuritele, mis omakorda pdhjustab
taimede valjalangemist. Seda aspekti antud katsete raames ei uuritud.

6. LOppsdna

Tulevastele ettevdtjatele tuleb panna slidamele, et kui soovitakse alustada
katmikalal taimekasvatusega, siis vaga oluline on esmalt 1&bi mdelda, millistest
allikatest on périt kastmisvesi, on selleks puurkaev, jarv, jogi, tiikk vms. Alustuseks
tuleb kindlasti vélja selgitada tulevase kastmisvee pH ja arvestada tuleb sedagi, et
see vOib (snha suurtes piires kevadest sugiseni muutuda. Kui on selge, et
kastmisvee pH-d on valjaspool taimekasvuks optimaalseid piire, on igal juhul
kasvuhoonete projekteerimise faasis ette n&ha ka kastmisvee regulaatori
paigaldamine. Répina Aianduskoolile Tami Automatics’i poolt koostatud ja
paigaldatud pH regulaator on igati 6nnestunud, selle tootlikkus vastab
maksimaalsele kastmiskoormusele, lisaks on seade taisautomaatne, selle hooldus
ja kalibreerimine on suhteliselt lihtne. pH regulaator andis Aianduskoolile
voimaluse teha kasvuhoonete moderniseerimisel ka jargmise sammu, ning ehitada
valja toitelahuste korduvkasutamise ststeemi. Tehtud investeering on end igati
digustanud.

21



7. Kasutatud kirjandus

1. Kalmet, R., Kanger, J., Kevvai, L., Kevvali, T., Kuldkepp, P., Kérblane, H.,
Raudvali, E., Turbas, E. Koost. Kérblane, H. Taimede toitumise ja
vaetamise késiraamat. TIn., 1996. Eesti Vabariigi
PAllumajandusministeerium.

2. Kuldkepp, P. Taimede toitumise ja vaetamise alused. TIn. 1994. AS
Infotrukk.

3. Veski, E. Lillede kasvatamine mullata. Tln. 1975. Kirjastus “Valgus®.

22



