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Viimase dekaadi jooksul on mustikate kasvatamine aina suuremat populaarsust kogunud,
seda nii tootmisistandustes kui ka koduaedades. Poolkdrge mustikas ‘Are’ on esimene
Eestis aretatud sort, siiski on sordi ja kasvukoha vahelise moju kohta avaldatud viga vihe
andmeid.

Bakalaureusetdd eesmirgiks on vélja selgitada sordi ‘Are’ viljade biokeemiliste ihendite
sisaldus kahes erinevas kasvukohas: Eesti Maaiilikooli Rohu katsejaamas ja Polli
Aiandusuuringute keskuses.

To66 raames analiilisiti marjade antotsiiaanide, fenoolsete iihendite, orgaaniliste hapete ja
marjamahla kuivaine sisaldust ja hinnati kuidas erinevad kasvukohad neid niitajaid
mdjutavad. Marjamahla kuivaine ja orgaanilised happed maiérati kahel aastal (2023 ja
2024) ning antotsiiaanide ja pliifenoolide iildsisaldus {iihel aastal (2024).

Katse tulemustest selgus, et kasvukoht mdjutab mdningate biokeemiliste ilihendite
sisaldust. Rohu katsejaamas oli antotsiiaanide sisaldus kdrgem. Samuti oli mdlemal
katseaastal viljamahla kuivaine sisaldus Rohu katsejaamas kdrgem. 2024. aastal oli
orgaaniliste hapete sisaldus Pollis kdorgem. Saadud tulemusi saab kasutada poolkorge
mustika kasvatustehnoloogiate tdiustamisel, sobivamate kasvukohtade valikult.

Votmesonad: antotstiaanide iildsisaldus, fenoolide iildsisaldus, marjamahla kuivaine,
orgaanilised happed

Mirkus 1. Pealkiri kirjutatakse harilikus kirjastiilis (mitte suurtdhtedega).

Mairkus 2. Lithikokkuvotte lausete arv on soovitatav, kuid mitte kohustuslik, soltudes
suurel médral t60 sisust ja olemusest.

Mirkus 3. Votmesonad on vajalikud to6 eripdra esiletoomiseks. Votmesdnadena ei esitata
sonu, mis esinevad t60 pealkirjas.
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Over the past decade, blueberry cultivation has gained increasing popularity, both in
commercial plantations and home gardens. The half-highbush blueberry cultivar ‘Are’ is
the first cultivar bred in Estonia. However, very little data has been published on how the
variety performs in different locations.

The aim of this bachelor's thesis is to determine how two different sites, the Rohu
Experimental Station of the Estonian University of Life Sciences and the Polli
Horticultural Research Centre, affect the biochemical content of the half-highbush
blueberry cultivar ‘Are’ fruits.

The soluble solids content, anthocyanin content, total phenol content, and organic acids
were analyzed. Soluble solids content and organic acid content were analyzed in 2023 and
2024, while total phenol content and anthocyanin content were analyzed in 2024.

The results of the experiment showed that the location influences the content of certain
biochemical compound content. The Rohu Experimental Station had higher levels of
anthocyanins. Additionally, in both test years, the soluble solids content of the berries was
higher at the Rohu site. In 2024, the organic acid content was higher at Polli. These results
can be used to improve half-highbush blueberry cultivation technologies by selecting
more suitable growing sites.

Keywords: anthocyanin content, total phenol content, soluble solids content, organic acid
content
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SISSEJUHATUS

Poolkdrge mustika (Vaccinium xatlanticum E.P. Bicknell) kasvatamine on viimastel aastatel
itha enam populaarsust kogunud tdnu selle kultuuri heale kiilmakindlusele, korgele
saagikusele ja viljade tervislikkusele. Mustikate biokeemiline koostis varieerub soltuvalt
liigist, sordist, kasvukohast ja kliimatingimustest. Poolkdrged mustikad on aretatud eelkdige
kiilmematesse kliimavoonditesse (Grant 2023) mistdttu sobivad nende sordid histi

kasvatamiseks nii pohjamaades kui ka Eestis, sealhulgas tootmisistandustes ja koduaedades.

Viimase kiimne aastaga on mustikate kasvatamise pindala maailmas peaaegu
kahekordistunud (Crops and... 2025). Aastal 2023 ulatus iileilmne tootmismaht 1,8 miljoni
tonnini. Suurimateks mustikate importijateks on Ameerika Uhendriigid ja Taani (Carrasco
2024). Suurimad tootjariigid on Ameerika Uhendriigid, Peruu, Kanada ja Tsiili, Euroopa
juhtiv tootja on Hispaania (Top Blueberry Producing Countries — Global Stats for 2025, s.a.).
Maailma iiheks suurimaks mustikatootjaks peetakse ka Hiinat, kelle osakaal moodustab ligi
32% kogu maailma tootmismahust (Carrasco 2024; Eastfruit 2025). Eestis oli 2023. aastal
mustikakasvatusala suurus 138 hektarit, mis kasvas 2024. aastaks 155,5 hektarini

(Kasvatatavad kultuurid, 2024).

Poolkdrge mustika sort ‘Are’ on esimene Eestis aretatud mustikasort. Seemned, millest tehti
esimesed kiilvid 1999. aastal, pédrinesid Kanadast (Starast, Paal 2018). Hilisema
valmimisajaga ja viga hea maitsega marjadega silma paistnud aretis 10-02 (‘Are’) saadeti
2014. aastal Poolasse kohustuslikku sordivordluskatsesse ning registreeriti ametlikult
sordina 2018. aastal. Siiski ei ole seni avaldatud andmeid selle kohta, kuidas erinevad

kasvukohad mojutavad selle sordi viljade biokeemilist koostist.

Kuigi mustikate kasvupindade laienemine on toimunud tdnu sordiaretusele eri
kliimavoonditesse, on aedmustika kasvatamiseks vajalikud tingimused sarnased. Mustikad
vajavad happelist, Shurikast ja orgaanikarikast mulda ning talvist kiilmaperioodi, mis on
oluline taime puhkeperioodiks ja jargmiseks kasvutsiikliks valmistumiseks (Nordiquist
2021). Ideaalne kasvutemperatuur jaab vahemikku 18-24 °C (Rankel 2024). Taimed on
valguslembesed ja vajavad palju pdikesevalgust. Kuigi kasvutingimused on mustikatele
sarnased, siis teaduskatsed on ndidanud, et erinevad kasvukohad vdivad mdjutada sama sordi

viljade biokeemiat erinevalt (Zeng et al. 2020).



Kéesoleva t60 eesmirk on vélja selgitada Eestis aretatud poolkdrge mustika sordi ‘Are’
viljade biokeemiliste iihendite sisaldus kahes erinevas kasvukohas: Eesti Maaiilikooli R6hu
katsejaamas ja Polli Aiandusuuringute Keskuses. T60 raames analiiiisitakse marjade
antotsliaanide, fenoolsete tihendite, orgaaniliste hapete ja marjamahla kuivaine sisaldust

ning hinnatakse, kuidas erinevad kasvutingimused neid niitajaid mojutavad.

Uurimistod hiipoteesiks on, et poolkdorge mustika ‘Are’ viljade biokeemiliste iihendite

sisaldus erineb kahe kasvukoha vordluses.



1. LIIGI KIRJELDUS

Taimeperekond mustikas (Vaccinium) holmab umbes 400 liiki viga erineva kasvuvormiga
taimi mone sentimeetri korgustest puhmastest kuni korgete puudeni (Starast 2005).
Perekond kuulub kanarbikuliste (Ericaceae) sugukonda (Vaccinium s.a.). Kultuuris
kasvatatavad mustikaliigid ehk aedmustikad on algselt parit PGhja-Ameerikas kasvavatest
mustikaliikidest (Starast 2020). Tods on aedmustikateks nimetatud jérgmised liigid:
kadnnasmustikad (V. Corymbosum L.) (joonis 1), ahtalehised mustikad (V. angustifolium
Aiton) ja poolkdorged mustikad (V. atlanticum E.P. Bicknell, V. corymbosum %

angustifolium).

Joonis 1. 3,5 aastane kidnnamustikas (V. Corymbosum L) ‘Gumbo’ viljade valmimise ajal
(Adamczyk 2018).

Poolkorged mustikasordid (joonis 2) on aretatud kdnnasmustika ja ahtalehise mustika
ristamisel. Poolkdrge mustika sordid on iseviljastuvad ega vaja risttolmlemist. Liik kasvab
alguses pddsana, kuid olenevalt sordist vdivad taimed hiljem ajada risoome. Liik on
saagikas, mari on vidike ja mustjas. Taimede kdrgus jddb 0,5-1,0 m vahele (Starast et al.
2005).



Joonis 2. Poolkorge mustikas ‘Northblue’ RShu katseaias 2024 (Erakogu).

Poolkdrge mustikas aretati, et kombineerida kédnnasmustika ja ahtalehise mustika head
omadused. Hiibriidsordid on talvekahjustuste suhtes kindlamad kui kdnnasmustika sordid
(Miller 2021). Kénnasmustikas vdib oma korguse tdttu saada lumeraskuse all suures mahus
kahjustada. Poolkdrge mustikas on aga madalam ja selle tottu suudab liik taluda ka suuremat
lumeraskust (Oleson Half~ High Blueberries (Vaccinium anugustifolium-corymbosum
hybrid)). Poolkdrge aedmustikas on ka kompaktsem, mis teeb taime hooldamise ja viljade
korjamise lihtsamaks (Miller 2021). Poolkdrge mustikas jdéb talvel lumikatte alla, mis
kaitseb taime suuremate kiilmade eest (Lobos et al. 2015) Poolkdrge mustika marjad on

suuremad kui samas kliimas kasvava ahtalehise mustika omad (Miller 2021).



2. AEDMUSTIKAALANE TEADUSTOO JA KASVUTRENDID
EESTIS

Esimesed katsed tehti aecdmustikaga juba 1997. aastal Eesti Maaiilikooli, tol ajal Eesti
Pollumajandusiilikooli, eestvedamisel (Starast et al, 2009). Katses kasutati poolkdrge
aedmustika sorte ja uuriti peamiselt erinevaid aedmustikat kahjustavaid haiguseid (Starast
2008).

Vietuskatseid on rajatud ka ammendunud freesturbavéljadele. Aastatel 2011- 2015 viidi 1dbi
véetuskatse, kus uuriti véetiste mdju poolkdrge mustika ‘Northblue’ kasvule ja viljade
biokeemiliste tihendite sisaldusele turbaviljal (Koort ef a/, 2020). Kasutati nelja orgaanilist-
ja tiihte mineraalvidetist. Katsest vois jareldada, et orgaanilist véetist saab kasutada
mahetootmises mineraalvéetise alternatiivina (Koort et a/, 2020). 2012. aastal ldbiviidud
katsetest selgus, et ammendunud freesturbamullal poolkdrge mustika véetamiseks,
saagikuse parandamise ja efektiivse vegetatiivse kasvu tagamise eesmargil, sobivad
orgaanilised védetised Biolan 3-1-7 ja Biolan 4-1-2, kuid viljade keemilise {ihendite sisalduse
osas olid parimad niitajad mineraalse véetise Cropcare puhul, seega ei saa viita, et

orgaanilised vietised suurendaks viljades fiitotoitainete osakaalu. (Hannus 2013)

2006. aastal avaldatud multsi katses kasutati saepurumultsi, turbamultsi, plastikmultsi ja
turbaga segatud mineraalmulda, mis oli kaetud turbaga vai1 plastmultSiga (Karp et al, 2006).
Katsest selgus, et kdige suuremas saagi sai taimedelt, mis kasvasid mulla ja turba segus ning,
kus muld oli kaetud kiletmultSiga. Kdige kehvema saagi andsid kontrolltaimed, kus multsi
ei kasutatud.(Karp et a/, 2006) MultSimine modjutab oluliselt toitainete sisaldust mullas ja
mulla pH-d (Albert et al, 2010). Multsi kasutamine madaldas mulla reaktsiooni 1,6 iihiku
vorra (Karp et al, 2006).

Taimehaigused vdivad endaga kaasa tuua suuri majanduslike kahjusid. Kahju édra
hoidmiseks ja haiguste kiire leviku piiramiseks peab tegema tihedat seiret. Ahtalehise
mustika sordid on haigustele mdnevorra resistentsemad kui kdnnas- ja poolkorge mustika
sordid (Starast et al, 2009). Samuti on haiguste levimise koha pealt oluline ka substraat, kus
taimed kasvavad. Turbamullas kasvavatel taimedel on tuvastatud véiksem haigustesse

nakatumine, kui mineraalmullas kasvavatel taimedel (Starast et a/, 2009).



Viiksemates istandustes ja koduaedades korjatakse mustikaid késitsi, véltides marjade liialt
muljumist. Samuti on oluline siilitada viljade pinnal olev vahakirme, mis kaitseb neid
haigustekitajate ~ eest  (Karp 2014). Suuremates  tootmistes  kasutatakse
marjakoristuskombaine, mille abil on vdimalik vihendada t66joukulu — masinkoristus on
ligikaudu 15 korda odavam kui kisitsi korjamine (Kiis 2009). Masinkoristuse pohielement
on korjamisrull, mille kiilge on kinnitatud neli reha (Arak et al., 2021). Varasemas, 2018.
aastal ilmunud uurimuses uuriti mustikavarte tugevust ja sordi ‘Northblue’ sobivust

masinkorjeks (Arak et al., 2018).

Aedmustikat kasvatatakse iga aastaga Eestis aina rohkem (Joonis 3). Aastal 2023 oli
kasvupinnaks 138 ha. 2024 aasta seisuga kasvad aedmustikas juba 155,5 hektaril. Enim
kasvatatakse kultuuri Tartumaal (Kasvatatavad kultuurid 2024). Eestis on suurimad mustika

kasvatajad: Metsa talu, Marjasoo talu ja Marjamaa talu, koik kolm asuvad Tartumaal.

- /\/_/
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Joonis 3. Aedmustika kasvupind (ha) Eestis 2009- 2024 pindalatoestuste taotluste pdhjal
(kasvatatavad kultuurid 2024).

Metsa talu asub Tartumaal, Kambja vallas. Talu on tegelenud aedmustikate, - johvikate, -
pohlade ja mesimurakate kasvatamise ja miitigiga juba 30 aastat. Valikust leiab ka taimede

istikuid ja lisaks ka rododendronite istikuid. (Metsa talu lugu s.a.)

Marjasoo talu asub Tartumaal, Rannu vallas ning on tegutsenud paarkiimmend aastat.
Ettevote on rajanud oma istandikud ammendatud freesturbavéljadele, mida on kokku umbes
13 ha. Nende sortimendist leiab aedmustikaid ja sordijohvikaid. Peamiseks aedmustika
liigiks on ahtalehine mustikas. Lisaks tegeleb ettevotte ka taimede paljundamisega ja

kiilmakindlate rododendronite sordiaretusega. (Tere tulemast Marjasoo tallu s.a.)

Marjamaa talu asub Tartumaal, Kastre vallas. Ettevdte kasvatab lisaks aedmustikatele veel
mitmeid erinevaid kultuure, niiteks astelpaju ja duna. Aedmustikat on ettevottel 6 ha jagu.

Peamine osa saagist kiilmutatakse. (Marjamaa talust s.a.)
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3. KASVUKOHA NOUDED

Aedmustikad on valguslembesed taimed, seetdttu sobib istandiku rajamiseks piikesele
avatud kasvukoht (Starast 2020). Taimed taluvad ka poolvarju aga annavad ka selle vorra
viiksema saaki (Tepe ef al. 2024). Tingimused on parimad Idunasse, edelasse ja ldéinde
avatud kasvukohtadel. Suurele ja lagedale, tuultele avatud viljale rajatava istandiku korral
on soovitatud istutada kaitsehekk, mis leevendab talvist tuulekiilma (Starast 2020). Samuti
loob soodsamad tingimused tolmeldajate lendamiseks Gitsemise ajal. Samas peaks viltima
alasid, mida iimbritsevad suured puud. Korged puud varjutavad taimed, samuti tekib
konkurents toitainetele ja veele (Tepe ef al. 2024). Paremad soojustingimused soodustavad
taimede varasemat kasvu kevadel, pikendavad diealgmete moodustumise perioodi siigisel ja

vidhendavad talvekahjustusi. (Starast 2020)

Mustika kasvatamiseks sobivad tasased voi kerge kallakuga maad. Viltida tuleks lohukohti,
sest isegi lithiajaliselt seisev vihma- vdi lumesulamisvesi kahjustab taime juurestikku.

Seetottu ei sobi aedmustikatele ka alaliselt liigniisked mullad.(Starast 2020)

Mustikakasvatuseks sobivad kerge 10imisega hdsti dhustatud mullad. Samas peaks mullas
olema ka suur orgaanilise aine sisaldus. Kdige olulisem on see, et mustikad eelistavad
happelise reaktsiooniga mulda (pHkci alla 5,5) (Starast 2020). Aedmustikaid saab kasvatada
turvas- ja mineraalmullas. Katsetest on selgunud, et turvasmullal kasvatatud taimede marjad
on 54% suuremad ja oluliselt magusamad kui mineraalmullas kasvanud taimede marjad
(Starast ef al. 2017). Mineraalmullas kasvavad taimed on vastupidavamad talvekahjustustele

kui need mis kasvavad turvasmullas (Tasa et al. 2012).
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Joonis 4. Ammendatud freesturbaviljale rajatud mustikaistandik Marjasoo talus
stigisvarvides (Marjasoo).

Turvasmullad on madala pH-ga, mis pérsib ka umbrohtude arengut ja annab viiksema
umbrohutdrje vajaduse, mis loob paremad eeldused maheviljeluseks. Lisaks kiirendab
aedmustikate kasvatamine ammendatud freesturbaviljadel (joonis 3) loodusliku koosluse

taastumist (Tasa et al, 2015).
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4.MUSTIKATE BIOKEEMILISTE UHENDITE SISALDUS

Suhkrute tildsisaldus mustikamarjades on keskmiselt 10%. Valdava osa neist moodustavad
gliikoos ja fruktoos (Retamales ef al. 2012). Aedmustikates on moneti rohkem suhkruid ja
vihem orgaanilisi happeid ja seetdttu on ka marjad magusamad. (Starast 2020) Sahharoosi
on kuni 0,7% voi siis ei leidu seda iildse, mis rdhutab marjade diabeetilisi vaértusi (Starast
et al. 2005). Viljamahla kuivaine sisaldusele on moju ka mullastikul. Mineraalmullas
kasvanud taimedel on tuvastatud kdrgem kuivaine sisaldus kui turvasmullas kasvanud

taimedel (Starast et al. 2017).

Mineraalelementidest on mustikate puhul esile tostetud mangaani, vase, naatriumi, kaaliumi
ja raua sisaldust (Starast 2020). Lisaks sellele leidub viljades C, E ja erinevaid B- grupi
vitamiine (Starast 2020). Aedmustikas on rauda ja moliibdeeni rohkem kui harilikus

mustikas (Karlsons et al. 2018).

Keskmises acdmustikas leidub umbes 83% vett, 0,7% valku, 1,5% kiudaineid (Retamales et
al. 2012). Tselluloosi keskmine sisaldus on 3,5% ja lahustuvat pektiini on 0,7%. (Retamales
etal. 2012)

Orgaaniliste hapete osakaal sdltub sordist ja liigist. Happeid on aedmustikas 0,6-3,2%
(Starast et al. 2005). Peamise orgaaniline hape on sidrunhape (1,2%) ning samuti leidub
mustikates mérkimisviirses koguses ellaghapet (Retamales et al. 2012). Sidrunhape
moodustab hapete kogusisaldusest umbes 75% (Fu ef al. 2015). Samuti on olulisel kohal ka
askorbiinhape ehk C- vitamiin. Askorbiinhappe sisaldus soltub taime genotiitibist (Aires et
al, 2017). Tavaviljeluses kasvatatavad viljad sisaldavad rohkem tatar-, sidrun- ja
askorbiinhapet, samas kui mahedalt kasvanud viljad sisaldavad rohkem ounhapet (Celik et
al, 2013). Vilja valmimise ajal viheneb orgaaniliste hapete sisaldus ja suureneb suhkrute
oma (Aires et al. 2017).

Mustikamarjade peamine toitteviirtus seisneb kdrges antotstiaanide sisalduses. Katsed on
ndidanud, et antotsiiaane ehk pigmentaineid on mustikamarjades 82- 193 mg% (Starast ef a/,
2005). Vorreldes hariliku mustikaga on seda oluliselt vdhem. Harilikus mustikas on
antotsiiaanide sisaldus 388 mg% (Starast et al. 2005). Pohjuseks on liikide erinev
antotsliaanide paiknemine erinevates vilja osades, aedmustikal kestas ja harilikul mustikal

terves marjas. Aedmustikal on viljaliha valge, harilikul mustikal aga sinine. Kdige rohkem
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antsotstiaane leidub marja kestas ja seemnetes (Retamales et al. 2012). Tépne antsotsiiaanide
sisaldus soltub genotiilibist. Lisaks genotiiiibile mojutab antostsiiaanide sisaldust veel
kasvukoht, ilmastik, kasvuaegne hooldus, koristamisjargne késitlus ja hoiustamine

(Retamales et al. 2012).

Mustikas on iiks koige fenoolide rikkamaid marju, mis annab viljadele ka kdorge
antioksiidantide sisalduse (Huang et al. 2012). Aedmustikas sisaldab keskmiselt 275-695
mg/100 g virske vilja kohta, kuid tulemused erinevad vastavalt sordile ja kasvukohale
(Rodrigues et al. 2011). Uurimistéodest on selgunud, et mullastik mojutab fenoolide
sisaldust marjades (Starast et al. 2017). Mineraalmullas kasvanud taimedel oli fenoolide

konsentratsioon olulisel kdorgem kui turbamullaga 14dbiviidud katsel.

Fenoolidel usutakse olevat moju eaga kaasnevatele haigustele. Uuringutest on selgunud, et
eakate inimeste toidulauale lisatud mustikad muutsid vereringes olevate fenoolsete iihendite
taset, mis on seotud kognitiivse voimekuse paranemisega (Rutledge ef al. 2021). Mustikate
tarbimine voib eakatel parandada ka episoodilist mélu ja vihendada siidame- veresoonkonna

haiguste riski (Wood et al. 2023).
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S.MATERJAL JA METOODIKA

5.1. Katsekohtade Kkirjeldus

Katses kasutatav materjal oli parit kahest erinevast istandikust. Uheks istandikuks oli RGhu
Katsejaama mustikaistandik Tartumaal ja teiseks Polli aiandusuuringute keskus

Viljandimaal. Katseandmeid koguti kahel aastal 2023. ja 2024. aastal.

EMU Réhu Katsejaamas rajati 2020. a. suvel katse poolkdrge mustika sordi ‘Are’
kaheaastaste taimedega. MultSiks on kasutatud peenravaipa, ridade vahel on rohukamar ja
kastmine toimub vastavalt vajadusele imbkastmissiisteemiga. 2023. a. vietati taimi
imbkastmissiisteemi kaudu veeslahustuva Mustika kastmisvéetisega 8-7-21 (0,1% lahus) 1
kord juunis ja 1 kord juulis. 2024 a. tehti esimene videtamine manuaalselt
ammooniumsulfaadiga 17. mail 2024, normiga 30g/ taim.. Vdetamise kdigus rohiti ka
taimede limbrused ja eemaldati kahjustatud oksad. Teine vdetamine viidi 1dbi samuti 3.

juunil 2024, vaetati Biolan Loodusvéetisega normiga 30g/ taime kohta.

Polli Aiandusuuringute Keskuses rajati katse 2020. aasta suvel kaheaastaste, sama péritolu
taimedega nagu Rohu Katsejaamas. MultSina on kasutatud peenravaipa, ning ridade vahel

kasvab rohukamar.

Taimi kastetakse ja rohitakse vastavalt vajadusele, kuid imbkastmissiisteem puudub.

Vietamine toimub kord aastas kevadel, kasutades granuleeritud vietist kogusega 30 g/taim.

Katses kasutatud poolkdrge mustikas ‘Are’ on Eestis aretatud sort. Sort sai kinnituse aastal

2017 ja registreeriti pollumajandusameti registrisse 2018 (Paal 2018).

Sort on hea talvekindlusega. Pddsas on kuni 70 cm korge. Viljadel on eriline viirtsikas maitse
ja marjad valmivad hiljem kui standardsordil ‘Northblue’. Oksad on piistise kasvukujuga.
Uheaastased varred on virvuselt rohekaspunased. ‘Are’ lehed on ovaalse kujuga ja pealt
rohelist, alt veidi heledamat tooni ning leheserv on sakiline. Oisik on sordil liihike ja
oiekroon keskmise pikkusega. Vilja suurus on keskmine kuni suur, keskmise marja mass on
1,5 g. Vilja kuju on limar, virvus keskmiselt sinine ja marja katva vahakirme intensiivsus on
ndrk kuni keskmine. Marja tugevus jiib keskmise ja tugeva vahele. Uhelt pddsalt saab

umbes 800 grammi saaki. (Paal 2018)
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Joonis 5. Poolkdrge mustikas ‘Are’ EMU Rohu katseaias 2024 (erakogu).

Katseaasta ilmastiku méairamiseks kasutati katsejaamale l&hima ilmavaatluspunkti Metos
andmeid, mis asuvad Polli ja Rohu katsejaamas. Ilmavaatlusandmed on vdetud alates 1.
aprill 2023 a. kuni 30. september 2024..

Mitme  aasta  keskmised andmed  (1991-2020) périnevad  Tartu-Toravere

meteoroloogiajaamast.

Rohu Katsejaam
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2023 aasta juulis ja oktoobris oli keskmisest mérksa rohkem sademeid (Tabel 1). Sama aasta
mais oli sademeid aga keskmisest markimisvédrselt vihem. August ja september olid
keskmisest soojemad. 2024 aasta jaanuar keskmisest kiilmem ja september keskmisest

soojem. Juunis ja juulis oli keskmisest markimisvédrselt rohkem sademeid.

Tabel 1.Keskmised dhutemperatuurid ja sademete summad aprill 2023 kuni september 2024
ja aastate keskmine 1991-2020. Tabel on koostatud kasutades Rohu katsejaama Metos
imavaatluspunkti andmeid .

1991 -2020
Keskmine 1991 -2020 aastate keskmine
temperatuur,  aastate keskmine Sademete sademete summa,
Aasta ja kuu °C temperatuur, °C ~ summa, mm mm
2023
aprill 6.92 5.9 29 35
mai 11.25 11.5 8.4 54
juuni 16.61 15.5 45.8 88
juuli 16.65 18 119.2 67
august 18.51 16.7 86.2 79
september 15.34 11.8 40.4 55
oktoober 5.31 6 135.2 68
november 0.49 1.2 47.4 55
detsember -3.88 -2.1 38.6 51
2024

jaanuar -7.57 -4.1 17.4 48
veebruar -1.53 -4.4 28.8 39
marts 2.39 -0.5 8.8 36
aprill 6.69 5.9 51.2 35
mai 14.13 11.5 2.4 54
juuni 17.39 15.5 108.8 88
juuli 19.42 18 202 67
august 17.93 16.7 59.2 79
september 15.81 11.8 20.8 55

Polli Aiandusuuringute Keskus

2023 aastaaugust ja september olid keskmisest soojemad (Tabel 2). Juulis, augustis ja
oktoobris oli keskmisest rohkemate sademetega. 2024 jaanuar oli keskmisest kiilmem, mai
ja september olid keskmisest soojemad. Mai oli keskmisest sademete vaesem, juuli ja august

olid aga keskmisest sademete rohkemad.
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Tabel 2. Keskmised dhutemperatuurid ja sademete summad aprill 2023 kuni september
2024 ja aastate keskmine 1991-2020. Tabel on koostatud kasutades EMU Polli
aiandusuurigute keskuse Metos imavaatluspunkti andmeid .

1991 -2020
1991 -2020 aastate keskmine
Aasta ja Keskmine aastate keskmine  Sademete summa, sademete summa,
kuu temperatuur, °C temperatuur, °C mm mm
2023
Aprill 7.16 5.6 23 39
Mai 11.15 114 11.2 47
Juuni 16.73 15.3 39.8 84
Juuli 16.44 17.9 103.8 76
August 18.17 16.5 108 89
September 15.27 11.7 60.2 61
Oktoober 5.49 5.9 151.6 79
November 0.61 1.2 53.6 63
Detsember -3.35 -2 66.2 62
2024

Jaanuar -7.27 -4 30 60
Veebruar -1.09 -4.4 374 47
Marts 2.56 -0.7 25 40
Aprill 6.69 5.6 70.8 39
Mai 14.59 114 6.4 47
Juuni 17.03 15.3 72.4 84
Juuli 18.81 17.9 172.2 76
August 17.41 16.5 125.8 89
September 15.48 11.7 85.8 61

5.2. Biokeemilised analiiisid

Marjade analiitis viidi 1dbi Eesti Maaiilikooli aianduse laboratooriumis. Marjamahla
kuivaine ja orgaaniliste hapete sisaldus médrati kahel aastal (2023 ja 2024) ning fenoolide
iidlsialdus ja antotsiiaanide iildsisaldus iihel aastal (2024). Mustika marjade biokeemilise
koostise analiiiiside jaoks vajalikud marjad (tdiskiipsuse saavutanud marjad) korjati EMU
Rohu Katsejaamas 20.07.2023 22.07.2024 ning Polli aiandusuuringute keskusest
21.07.2023, ning 31.07.2024. Marju hoiti kuni analiiliside tegemiseni siigavkiilmas.
Analiitisid tehti 12.12.2023 ja 9 - 10 detsembril 2024. Analiiiiside ldbiviimiseks marjad
sulatati, misjarel homogeniseeriti {ihtlaseks massiks. Koik analiilisid viidi 1dbi kolmes

korduses. Korduses oli keskmiselt 250 g marju, millest 10 g kasutati homogeniseerimiseks.

Fenoolide iildsisaldust mééarati ainult 2024 a. Folin-Ciocalteu meetodil 765 nm lainepikkusel

spektrofotomeetriga Cary 60 UV-Vis (tootja Agilent Technologies). Fenoolide sisaldus
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véljendati gallushappena mg/100 g vérskete marjade kohta ning see arvutati

kalibratsioonigraafiku alusel.

Antotsiiaanide iildsisalduse médrati ka 2024 a. ja midramisel kasutati spektrofotomeetrit
Cary 60 UV-Vis (tootja Agilent Technologies) ja sisaldus viljendati tsiianidiin-3-gliikosiidi
jargi mg/100 g. Puhverlahuste pH 1,0 ja pH 4,5 juures méaérati lahuste optilised tihedused
lainepikkustel 510 nm ja 700 nm.

Marjamahla kuivaine (suhkrute sisaldus) méiérati refraktomeetriga Pocket Pal-1 (tootja
Atago CO., Ltd.) (joonis 2). Selleks pigistati viljadest vilja paar tilka rakumahla otse
sensorile ning fikseeriti néit. Orgaaniliste hapete iildsisaldus (g/L kui on sisaldus) maérati
samuti refraktomeetriga. Selleks lahjendati vilja mahl destilleeritud veega vahekorars 1:50,
milles I ml marjamahl ja 49 ml destilleeritud vett. Arvutati ka mahla kuivaine ja orgaaniliste

hapete suhtarv, mille alusel on véimalik hinnata viljade haput v61 magusat maitset.

Andmeanaliiiis

Katseandmete t66tlus viidi 1dbi andmetootlustarkvaras BlueSky Statistics (vabavara Ver.-7).
Andmete analiiiisimiseks kasutati iihefaktorilist dispersioonanaliilisi (Tukey test)
usalduspiiriks madrati 95% (p<0,05). Erinevad tdhed mirgistavad usutavaid erinevusi.
Jooniste tegemiseks kasutati tabelarvutusprogrammi Excel (Microsoft 365) ja neil on toodud

korduste keskmine ning standardhélve.
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6. TULEMUSED

Aastal 2024 oli Polli kasvukohas fenoolsete iihendite iildsisaldus 153,4 mg/ 100g kohta ja
Rohu kasvukohas 164,1 mg/ 100g kohta (Tabel 3). Kuigi Rohu kasvukoha on fenoolide

sisaldus veidi suurem kui Polli kasvukohas, ei ole see erinevus statistiliselt oluline.

Tabel 3. Fenoolsete iihendite sisaldus (mg/100g) ja antotsiiaanide sisaldus (mg/100g)
poolkorge mustika ‘Are’ viljades erinevates kasvukohtades 2024 a

Variant Fenoolide iildsisaldus mg/100g St
‘Are’ Polli 1534 a 16,6
‘Are’ Rohu 164,1 a 37,3
Antotsiiaanide iildsisaldus mg/100g
‘Are’ Polli 85,7 a 11,7
‘Are’ Rohu 124,7b 10,6
Markused:

1. Erinevad tdhed niitavad sortide keskmiste vahelist olulist erinevust (Tukey, p<0.05).

Polli kasvukohas oli 2024 aastal keskmine antotsiiaanide sisaldus on 85,7 mg/100 g ja RGhu
kasvukohas 124,7 mg/100 g (Tabel 3). Rohu kasvukohas kasvanud viljade antotsiiaanide
sisaldus oli oluliselt suurem kui Polli kasvukohas. Samuti varieerusid Polli kasvanud viljade
ndidud veidi rohkem samas kui R6hu kasvukoha tulemused olid stabiilsemad, kui vorrelda
kahe aasta védrtuseid.

Aastal 2023 oli Polli kasvukohas sordi ‘Are’ marjamahla kuivaine sisaldus keskmiselt 11,9
ja Rohu kasvukohas 12,5 °Brix (Joonis 2). Aastal 2024 oli Polli kasvukohas marjamahla
kuivaine sisaldus 9,8 °Brix, samas Rohu kasvukohas oli see 12.5. Mdlemal aastal oli
sisaldus Rohul oluliselt korgem kui Pollis. Polli kasvukohas oli marjamahla kuivaine néit

2024 aastal madalam kui 2023. Aastal, samas kui Rohul piisis néit samal tasemel.
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Joonis 6. Kasvukoha (Polli ja Rohu) mdju poolkdrge mustika sordi ‘Are’ viljade mahla
kuivaine sisaldusele (°Brix).

Mirkused:

2. Erinevad tidhed néitavad sortide keskmiste vahelist olulist erinevust (Tukey, p<0.05).
3. Vertikaaljooned tulpadel néditavad keskmise standardhélvet.

2023. aastal oli Polli kasvukohas sordi ‘Are’orgaaniliste hapete sisaldus 0,57 mg/L ja Rohu
kasvukohas 0,60 mg/L (Joonis 3). Aastal 2024 oli Polli kasvukohas orgaaniliste hapete
sisaldus 0,56 mg/L. RGhu kasvukohas oli sisaldus samal aastal 0,40 mg/L. Kasvukohal oli
statistiliselt oluline mdju 2024. aastal, kui Rohul kasvanud taimede orgaaniliste hapete

sisaldus oli oluliselt madalam Polli viljade tulemusest.
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Joonis 7. Kasvukoha (Polli ja ROhu) mdju poolkdrge mustika sordi ‘Are’ viljade
orgaaniliste hapete sisaldusele (g/L).
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Mairkused:

4. Erinevad tdhed néitavad sortide keskmiste vahelist olulist erinevust (Tukey, p<0.05).
5. Vertikaaljooned tulpadel nditavad keskmise standardhélvet

2023. aastal oli Polli kasvukohas sordi ‘Are’ marjamahla kuivaine sisaldus ja orgaaniliste
hapete suhtearv 21,8 ja Rohu kasvukohas 21,2 (Joonis 4). Aastal 2024 oli Polli kasvukohas
mabhla kuiviane ja orgaaniliste hapete suhtearv 17,8. Rohu kasvukohas oli arv samal aastal

33,6.

50,0
> 40,0 h
= 33,6
E g a
g 30,0 2{‘3 21,2 a
= 1 17,8
@ 20,0 L L {
(=] 4
=
& 10,0

0,0
"Are' Polli "Are’ Rohu "Are' Polli "Are' Rohu
2023 2024

Joonis 8. Kasvukohtade (Polli ja Rohu) mdju poolkdrge mustika ‘Are’ marjamahla kuivaine
ja orgaaniliste hapete suhtearvule

Mirkused:

6. Erinevad tihed niitavad sortide keskmiste vahelist olulist erinevust (Tukey, p<0.05).
7. Vertikaaljooned tulpadel nditavad keskmise standardhélvet

Pollis kasvanud mustika viljade marjade kuivaine sisaldus oli 2024. aastal oluliselt madalam
kui Rohul kasvanud taimedel, mis mdjutas ka mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhtarvu

negatiivselt.
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7.ARUTELU

Mbolemal katseaasta oli kasvukohtade marjamahla kuivaine sisalduse vahel statistiline
erinevus. Pollis oli mdlemal aastal tulemus madalam kui Rohu katseaias. Varasemas
katses sordiga ‘Northblue’ oli marjamahla kuivaine sisaldus s 12,6-12,8 vahele (Viilop,
2022:29). Kaks aastat hiljem labiviidud kvaliteedikatses oli marjamahla kuivaine samal
sordil 12,7 °Brix (Trumsi 2024:30). Rumeenias lédbiviidud uurimuses oli viljamahla
kuivaine sisaldus aga 13,4 (Hera et al. 2023). Nii 2023. kui ka 2024. aastal olid Polli
kasvukohas keskmised temperatuurid veidi madalamad kui RGhul. Aastal 2024 vihenes
Pollis marjamahla kuivaine sisaldus 9,8-ni, samas kui Rohul jéi see vorreldes eelmise
aastaga samaks. Pollis oli aasta jooksul sadanud sademete summa mérksa suurem kui Rohu
katsejaamas. Tulemustest saab jareldada, et viiksem sademete hulk ja kdrgem keskmine
temperatuur tdstavad ka marjamahla kuivaine sisaldust ja, et kasvukoht mdjutab
marjamahla kuivaine sisaldust. Seda toetavad ka eelnevalt tehtud uuringud. 2021. aastal
avaldatud uuringus leiti, et madalam mullaniiskuse tase kindlas taime kasvufaasis annab
korgema marjamahla kuivaine sisalduse ndidu (Almutairi ef al. 2021). Samale jareldusele
jouti ka 2016 avaldatud uuringus, kus leiti, et madalam sademete hulk koos korgema
paikesekiirgusega aitavad kaasas korgemale marjamahla kuivaine tasemele (Correia et al.
2016).

2023. aastal orgaaniliste hapete sisalduse vahel statistilist erinevust ei olnud. Jargneval
aastal langes Rohu kasvukoha aga viljade orgaaniliste hapete sisaldus mérgatavalt. 2022.
aastal avaldatud uurimistd0s kasutatud standardsordi ‘Northblue’ orgaaniliste hapete
sisaldus jai 0,58- 0,63 g/100g vahele (Viilop, 2022:30). 2023 ldbiviidud pakendikatses oli
sordi ‘Northblue’ orgaaniliste hapete sisaldus 0,35% (Trumsi 2024:33). Paar aastat varem
labiviidud katses selgus, et orgaaniliste hapete sisaldus varieerus 0,4— 1,1% vahel ja sdltus
suurel médral taime genotiilibist (Leit 2017:27). Ukrainas 14bi viidud uuring kinnitas, et
ilmastik ja kliimafaktorid mojutavad orgaaniliste hapete sisaldust kuid seda vaid 35,8%
ulatuses, 72,2% maiirab orgaaniliste hapete sisalduse aga siiski taime fenotiitip (Sevchuk et
al. 2017). 2024. aastal oli Rohul keskmine temperatuur kdrgem ja sademete hulk véiiksem
kui Pollis. Millest voib jareldada, et kdrgem temperatuur ja vdiksem sademete hulk
annavad tulemuseks ka madalama orgaaniliste hapete sisalduse. Samale jéreldusele jouti ka
2016 avaldatud uuringus. Sealsetest katsetulemustest jareldati, et temperatuur ja sademete

hulk mdjutavad orgaaniliste hapete sisaldust (Correia et al. 2016).
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Marjamahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhtearv oli 2024. aastal kahe kasvukoha vahel
statistiliselt erinev. Suhtearvu erinevus tuli samal aastal orgaaniliste hapete sisalduse
erinevusest. Erinevate katseandmete pdohjal jadb standarsordilsordi ‘Northblue’ viljamahla
kuivaine ja orgaaniliste hapete sisalduse suhtarv 20-22 ja 25 vahele (Viilop, 2022 31;
Trumsi 2024:34).

Fenoolide tildsisaldus ei olnud statistiliselt oluliselt erinev. Sordil ‘Northblue’ 180-192
mg/100g (Viilop, 2022 32), mis on veidi madalam kui sordi ‘Are’ viljades. Erinevus vdis

tulla sordiomadustest v0i aastate erinevatest ilmastikutingimustest.

2022 aastal moddeti mustikasordi ‘Northblue’ marjades antotsiiaanide sisaldust vahemikus
239-277 mg/100 g (Viilop, 2022 33). Poolkdrge sordi ‘Are’ antostsiiaanide sisaldus 2024
oli madalam: Pollis 85,7 mg/100g ja Rohul 124,7 mg/100g, tulemused olid statistiliselt
erinevad. Teiste katsete tulemused viitavad sellele, et marjad, mis on valminud kdrgematel
temperatuuridel ja vdiksema sademete hulgaga, sisaldavad rohkem antotstiaane (Timmers,
et al. 2017). Niiteks Rumeenias ldbiviidud katses oli keskmine antotsiiaanide sisaldus 189
mg/100 g (Bunea, et al. 2013), kusjuures piirkonna aastane keskmine temperatuur jadb 9—
10 °C vahele (Climate s.a.). Pdhja-Carolinas (USA), kus aastane keskmine temperatuur on
umbes 16 °C (Climate of North Carolina s.a.), mdddeti aga oluliselt korgem antotsiiaanide
sisaldus — keskmiselt 261 mg/100 g (Yousef, et al., 2013). Pollis ja Rdhul, on
temperatuurid madalamad kui Rumeenias voi Pohja-Carolinas, mis aitab seletada ka siinset
viiksemat antotsiiaanide sisaldust mustikates. Tulemused kinnitavad, et kdrgem
temperatuur ja madalam sademete hulk on seotud suurema antotsiiaanide

kontsentratsiooniga marjades.
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KOKKUVOTE

Poolkorge mustikas on Eestis kiiresti populaarsust koguv kultuur, mille edu aluseks on hea
kiilmakindlus, rikkalik saagikus ja vaartuslik bioaktiivsete ihendite koostis. Kdesoleva t66
eesmargiks oli vilja selgitada Eestis aretatud poolkdrge mustika sordi ‘Are’ monede
biokeemiliste tihendite sisaldus kahes erinevas kasvukohas — Eesti Maaiilikooli Rdhu
katsejaamas Tartumaal ja Polli Aiandusuuringute Keskuses Viljandimaal — ning hinnata,

kuidas erinevad kasvukohad mdjutavad marjade kvaliteeti.

Uuringus keskenduti viljade fenoolsete iihendite, antotsliaanide, orgaaniliste hapete ja
marjamahla kuivaine sisalduse mairamisele aastatel 2023 ja 2024. Marjad koguti molemast

kasvukohast tdiskiipsuse faasis, kiilmutati ja analiiiisiti kolmes korduses.

Tulemused niitasid, et kasvukoht mojutas oluliselt antotsiiaanide ja kuivaine sisaldust
marjades. Aastal 2024 oli Rohu katsejaamas kasvanud mustikates antotsliaanide sisaldus
mirgatavalt suurem (124,7 mg/100g) kui Polli aiandusuuringute keskusest korjatud
mustikates (85,7 mg/100g). Samuti oli Rohul stabiilselt korgem marjamahla kuivaine
sisaldus, samas kui Pollis 2024 aastal vorreldes eelneva aastaga tulemus langes. Kuivaine ja
orgaaniliste hapete suhtarvu alusel olid Rohul kasvatatud viljad maitselt margatavalt
magusamad, mis tdhendab paremat suhkrute ja hapete tasakaalu. Orgaaniliste hapete sisaldus
oli 2024. aastal R6hu marjades (0,40 g/L)) madalam kui Pollis (0,56 g/L), mis samuti viitab
magusama maitsepotentsiaalile. Fenoolsete {ihendite iildsisaldus oli 2024. aastal kiill veidi
korgem Rohus (164,1 mg/100g vs 153,4 mg/100g), kuid see erinevus ei osutunud
statistiliselt oluliseks. Ilmastikuandmete vordlus néitas, et Pollis oli sademete hulk suurem,
eriti suvekuudel, mis v0is negatiivselt mdjutada marjade kuivainesisaldust. Rohul on

kasutusel imbkastmissiisteem, mis v0is soodustada iihtlasemat ja paremat viljade arengut.

Kokkuvottes voib Oelda, et hiipotees sai osalist kinnitust: kasvukoht mdjutab mdndade
biokeemiliste iihendite sisaldust pookdrge mustika ‘Are’ viljades. Eriti olulisel kohal oli
Rohu  kasvukoha moju antotsiiaanide  sisaldusele, kuivainesisaldusele ning
viljamahlakuivaine ja orgaaniliste hapete tasakaalule, mis viitab sellele, et
hooldustingimused ja mdddukas niiskus, mingivad viljakvaliteedi kujunemisel olulist rolli.

Samas fenoolide sisalduse osas oli erinevus vdiksem ning ei olnud statistiliselt oluline.
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To66 tulemusi saab rakendada poolkdrge mustika ‘Are’ kasvatustehnoloogia tdiustamisel,
sobivamate kasvukohtade valikul ning tarbijale vaartuslike omadustega sortide aretamisel ja
tootmisel. Eesti kliimasse histi sobituv sort ‘Are’ on perspektiivikas sort, kuid edaspidised
uuringud voiksid holmata vordlusi enamlevinud sortide saagikuse ja viljade biokeemilise
koostise vordluses ning ka erinevate kasvukohtade ning kasvatustehnoloogiate mdju

hindamises.
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Lisa 1. Lihtlitsents 16putoo salvestamiseks ja iildsusele kiittesaadavaks
tegemiseks ning juhendaja(te) kinnitus 10puto6 kaitsmisele
lubamise kohta

Mina, Liisi-Mai Paal,

stinniaeg 16.10.2001,

1. annan Eesti Maaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda koostatud 16put66

Poolkdrge mustika ‘Are’ biokeemiliste iihendiste sisaldus kahes erinevas kasvukohas,

mille juhendaja(d) on Angela Koort,

salvestamiseks sdilitamise eesmargil, sealhulgas digitaalarhiivi EMU DSpace lisamiseks
ja Creative Commonsi litsentsiga CC BY NC ND 4.0, mis lubab autorile viidates 1dputdod
reprodutseerida, levitada ja tildsusele suunata ning keelab luua tuletatud teost ja kasutada
teost drieesmdargil, iildsusele kéttesaadavaks tegemiseks kuni autoridiguse kehtivuse
16ppemisent;

2. olen teadlik, et lihtlitsentsiga antavad digused jddvad alles ka mulle;

3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Loputdo autor (allkirjastatud digitaalselt, kuupéev digitaalallkirjas)

Juhendaja(te) kinnitus 16put66 kaitsmisele lubamise kohta

Luban 16putdo kaitsmisele.

Juhendaja(d) (allkirjastatud digitaalselt, kuupdev digitaalallkirjas
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