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SISSEJUHATUS

Eestis on viinamarjakasvatus juba laialt levinud ja viinapuud on viimase paarikiimne aastaga
kujunenud hobiaednikele ning suurkasvatajatele tavaliseks marjakultuuriks. Viinamarju
kasvatatakse nii lauamarjaks, veini tootmiseks kui ka ilutaimena. Viinamarjakasvatajad Eestis on
niiteks Roogoja talu Harjumaal, Saare-Tdrvaaugu aiand Pirnumaal, Eesti Maaiilikool (EMU),
Pruuli-Kaska talu Vorumaal ja Ripina Aianduskool (Kivistik, 2006). Saare-Tdrvaaugu aiand teeb
koostodd Eesti Maaiilikooliga, mille raames katsetatakse erinevate sortide kasvatamist
katmikalal. Lisaks paljundatakse ja turustatakse Saare-ToOrvaaugu aiandis viinapuid ning
lauamarju, mida miiliakse nii laatadel kui aiandis kohapeal. 2003. aastal alustati Eesti
Maaiilikooli aianduse osakonnas viinapuude katsetega. Esimesed katseistandikud rajati
Liimandasse, Ruusmiele ja Kambjasse eesmdrgiga selgitada vélja sobivad sordid avamaa
tingimustes. 2007. aastal rajati katseistandik EMU Rohu Katsejaama, sortidega Zilga’, "Rondo’
ja ’Hasanski Sladki’. Katse rajati eesmargiga selgitada vilja vora kujunduse ja biopreparaatide,
nimelt biostimulaatorite mdju, marjade biokeemilisele koostisele ja taimede talvekindlusele.

Biostimulaatorite all moeldakse véetiseid, mis mojutavad taimede biokeemilist koostist ja seeldbi

stressitaluvust, haiguskindlust ja saagi kvaliteeti (Karp, 2008).

EMUs tehtud katsete tulemustest on selgunud, et Eestis saab soodsa mikrokliimaga kasvupaiku ja
sobivaid sorte valides viinamarju kasvatada ka véljaspool kasvuhoonet (Karp, 2008). Kasvukoha
ja sordi valik s6ltub aga eesmargist, milleks marju kasvatatakse. Kasvukohast lahtuvalt
mdjutavad taime kasvu oluliselt abiootilised tegurid nagu temperatuur, niiskus ja Kkiirgus.
Peamine tegur, mis Eesti viinamarjakasvatust piirab, on sortide soojandudlikkus ja kasvuperioodi
pikkus (Kivistik, 2012). Kui sooja on vahe ja kasvuperiood jaab luhikeseks, siis ei saavuta
viinamarjad soovitud kipsusastet. Viinamarjade kipsuse hindamiseks méaaratakse marjade
suhkrusisaldus, mahla pH ja hapete ning antotstiaanide sisaldus (Kliewer, 1964).
Viinamarjamahla suhkrusisaldust hinnatakse mahla kuivaine sisalduse jargi. Erinevaid

parameetreid ei vaadata tksikult, vaid omavahel seotult (Gustafsson ja Martenson, 2005; Karp,



2009). Lisaks madalatele temperatuuridele voivad taimede lehti ja muid osi kahjustada ka liiga
kdrged temperatuurid ja UV-kiirgus. Need ebasoodsad vélistegurid pohjustavad taimedele stressi,
mille tagajarjel toodavad taimed nditeks antiokstidante, mis tagavad selle, et nad saavad korgete
temperatuuride tingimustes paremini hakkama (Wabhid jt, 2007).

Sorte *Hasanski Sladki’ ja ’Zilga’ on Eestis juba pikemat aecga katsetatud, samuti on mdlemad
sordid levinud Eesti koduaedades. Tegemist on kulmakindlate hibriidsortidega, mis sobivad
pdhjamaistes tingimustes avamaal kasvatamiseks. PGhjamaades on avamaa viinamarjakasvatuses
probleemiks marjade ebapiisav kiipsemine, mis mdjutab oluliselt vajalike suhkrute ja hapete
sisaldust marjades. Jahedama kliimaga aladel on alternatiiviks viinapuude kasvatamine

kasvuhoones.

Lahtuvalt eelnevast pustitati hiipotees: katmikalal valmivad viinamarjad kill varem kui avamaal,
kuid ei pruugi olla samavéérse kvaliteediga. T06 eesmargiks oli selgitada vélja kasvukoha ehk
avamaa- ja katmikala tingimuste md@ju viinapuude saagi kvaliteedile. Kédesolev t66 on jatk
bakalaureusettdle, kus uuriti abiootilise stressi flusikaliste tegurite méju ilutaimedele (Bachman,
2012).

TANUAVALDUSED
Katsetdd toimus projekt ETF9363 “Mahekasvatustehnoloogiate mdju mustika ja viinamarja

viljade bioaktiivsete (ihendite sisaldusele” raames.
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koostamisel.



1. VIINAMARJAKASVATUS

1.1. Sordi valik ja olulised kvaliteediparameetrid

Viinapuu sordid valitakse lahtuvalt sellest, kas soovitakse kasvatada laua- voi veiniviinamarju.
Samuti tuleks arvestada viinamarjasordi sobivusega kohalikesse tingimustesse. Viinapuu
kasvundudeid jalgides ja tdites, saavutatakse kasvuperioodi jooksul ka viljade tdisklpsus (van
Leeuwen, 2010). Sobiva sordi valimist hdlbustab Eesti Aiandusliidu puuviljanduskomisjoni
koostatud soovitussortiment (Eesti puuvilja- ja marjakultuuride soovitussortiment, 2013). Valja
on toodud sordid, mis sobivad avamaale, I6unaseina &arde vOi kiitteta kilekasvuhoonesse.
Sordiomadustest on olulised marja pH, tldine happesus, suhkrute sisaldus, marjade varvus,

taimede saagikus ning taimede elujoud (Gonzalez- Fernandez jt, 2012).

Lahtuvalt kvaliteedinduetest on lauaviinamarjade sortide valikul olulised viinamarjade tarja ehk
vilikonna mass ja suhkrute sisaldus. Liiga vaikeseks loetakse lauaviinamarja puhul tarjasid, mis
jaédvad alla 75 g (Lauaviinamarjade turustamisstandard, 2011). Soodustamaks maksimaalse
suurusega tarjade ja viinamarjade moodustumist, on otstarbekas eemaldada viinapuul lehti ja
piirata tarjade arvu (Rétsep jt, 2014; Poom, 2014). Sellisel juhul on tagatud ka thtlane viljade
kiipsemine tarjades. Mahla kuivainesisaldus suureneb kasvuperioodi jooksul, kuna viinapuu
kasutab perioodi alguses suhkruid eelkdige kasvuks ja viljade arenguks. Kui marjad hakkavad
varvuma, akumuleerub suhkur viljadesse (Falcdo jt, 2008). Suhkrute miinimumsisalduseks
lauaviinamarjade puhul on 13 °Brix, mida md6detakse mahla kuivainena (Lauaviinamarjade

turustamisstandard, 2011).

Veiniks  sobivad kbrge suhkrusisaldusega varavalmivad sordid (Kivistik, 2006).
Veinivalmistamiseks kasvatatavate viinamarjasortide 06igeks korjeajaks loetakse hetke, kui
marjade keskmine kuivainesisalduse nait on vahemalt 20° Brix (Kliewer, 1966). Néaiteks 22° Brix
viinamarjamahla kuivaine sisalduse korral on veini alkoholisisalduseks 12% (Karp jt, 2008).
Kvaliteetse veini valmistamiseks on soovitatav viinamarjade kipsusindeks kirjanduse andmetel

vahemikus 200...270 (Coombe jt, 1980). Optimaalne orgaaniliste hapete vahemik



veiniviinamarjade puhul on 0,6...0,8 g 100 g*. Soovituslik pH vahemik punase veini jaoks on
3,2...3,4 (Schalkwyk, Archer, 2000).

Oluline on teada ka viinamarjasortide puuduseid, et nendega digeaegselt arvestada. Kasvuhoones
kasvatamiseks sobivad sordid ei pruugi avamaa tingimustes hakkama saada, kill aga sobib
enamik avamaa sorte kasvuhoonesse. Kitteta kasvuhoones kasvatamiseks peaks valima sordid,
mis on kilmale vastupidavad, kuna kasvuhoones pole lumevaipa, mis kaitseks juuri kiilmumast
(Réatsep jt., 2014). Heas kasvukohas ja asjatundliku hoolduse korral ei pruugi halvad omadused
avalduda (Kivistik, 2012). Naiteks ainult marjade varvus kupsemist ei ndita — olenemata
varvumise algusest, tuleks tarjad jatta viinapuu kuilge kiipsema veel vahemalt kaheks kuni neljaks
nadalaks (Ratsep jt., 2014). Liiga rutakas saagi korjamine ja tarbimine pdhjustabki eksiarvamuse,
et Eestis kasvatatud viinamarjad on hapud. Marjade varvumise ja vilja md6tmete suurenemise
perioodil toimub erinevate biokeemiliste Uhendite kogunemine, sealhulgas suhkrute ja fenoolide
sisalduse suurenemine ning hapete vahenemine (Kennedy, 2002).

Lisaks suhkrute sisaldusele on oluline ka viinamarjade orgaaniliste hapete sisaldus. Viinamarjade
maitset saab hinnata mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhtena: mida suurem suhtarv, seda
magusama maitsega on marjad (Kelt jt., 1997). P6hilised orgaanilised happed viinamarjades on
viinhape, malaathape, Gunhape ja sidrunhape (Kliewer, 1964). Need happed jagunevad marjas
erinevalt — viinhapet on rohkem areneva marja valimises osas ning malaathapet on rohkem
viljalihas. Viinhape koguneb marja arengu esimestes staadiumites ning malaathape koguneb just
enne valmimisprotsesside algust. Nendest hapetest saavad veinid oma happelisuse ning on

seetdttu veini kvaliteedi jaoks kriitilise tahtsusega (Romeyer jt, 1983).

1.2. Istanduse asukoht

Viinapuu on soojandudlik kultuur. Seetdttu on Baltimaades viinamarju kasvatatud juba varasest
ajast kllmkasvuhoonetes, mis pikendab vegetatsiooniperioodi ja vdimaldab kasvatada ka
lauamarju (Miidla, 1964). Eesti riigi territoorium on jagatud suvesoojuse ja suvepikkuse poolest
kolme erinevasse tsooni: jaheda, keskmise ja sooja suvega tsoonid ning lihikese, keskmise

pikkuse ja pika suvega tsoonid (Kivistik, 2012). Jahedas kliimas peab istanduse asukoha



valimisel kdige rohkem tahelepanu poorama keskkonnast tulenevatele faktoritele (Gustafsson,
Martenson, 2005). Viinapuudele sobib kilmade tuulte eest varjatud, vdimalikult soe ja
hommikust 6htuni péiksepaistele avatud kasvukoht (Miidla, 1964).

Avamaale tasub istutada selleks soovitatud sorte, mille kasvuks ja arenguks jatkuks valitud
kasvukohas ka piisavalt soojust. Jaheda suvega piirkonnas on avamaal kasvatamiseks mdeldud
sortide valik vdiksem, seetdttu jouavad avamaal valmida vaid varajasemad sordid (Kivistik,
2012). Sobiv kasvukoht peaks seega olema pohjatuule eest kaitstud l6una- vGi edelapoolne
kallak.

Skandinaaviamaades tehtud katsed on ndidanud, et kallakul asuvatel istandikel on rohkem sooje
péevi. Sellistes istandikes algas ditsemine ja marjade valmimise protsess nadal varem kui mujal.
Samuti algas suhkrute kogunemine oluliselt varem. Sellises istandikus kasvatatud viinamarjade
veinid olid paremad ja ei vajanud suhkru lisamist (alkoholisisalduse tdstmiseks). Istanduse
asukohaks ei sobi kitsa joeoru pdhi, sest harmatis tekib kbige sagedamini madalamatel aladel.
Kull aga on sobilikud kdrgemad kallakud, et véltida kilma 6hku, mis tekib mullapinnal
korgrohuperioodidel (Gustafsson, Martenson, 2005). Avamaal kasvatatakse enamasti veinimariju
(Kivistik, 2006).

Jahedas Kkliimas tuleks viinapuid kasvatada peamiselt kitteta kasvuhoones, kus lisandub
aktiivseid temperatuure keskmiselt 300 °C rohkem (Kivistik, 2012). Katmikalal kasvatatakse
enamasti véartuslike lauamarjade sorte, mis on védhese seemnesisaldusega ning mis avamaal
kasvades ei saaks Eesti tingimustes hakkama. Kasvuhoonesse soovitatud sordid on enamasti pika
valmimisajaga ja ei pruugi avamaa tingimustes enne silgiseste 6okilmade saabumist valmida
(Ratsep jt, 2014). Harilikult paikneb kasvuhoone kohas, kus pdhjavesi ei ulatu kérgemale kui 1,5

m maapinnalt, mis on ka sobiv viinapuude kasvuks (Miidla, 1964).

Tapsete pinnase ja fenoloogia andmete kogumine ja anallilis koos pikaajalise kliimategurite
jalgimisega, on olulisteks vahenditeks kasvukoha valimisel ning kvaliteetsete viinamarjade

kasvatamisel (Gustafsson, Martenson, 2005).



1.3. Keskkonnatingimuste mdju viinapuude kasvule ja saagi kvaliteedile

Taimedel, mis kasvavad ja arenevad optimaalsetes tingimustes, on kdige soodsam flsioloogiline
seisund, kuid ideaalne keskkond pole taimedele enamasti tagatud (Lictenthaler, 1998). Mistahes
ebasoodsaid tingimusi, mis mdjutavad voi blokeerivad taimede ainevahetust, kasvu voi arengut,
nimetatakse stressiks. Uldiselt mdistetakse stressi all bioloogilise siisteemi reaktsiooni
ekstreemsetele keskkonnafaktoritele, mis s6ltuvalt intensiivsusest ja kestusest pdhjustavad

suuremaid voi vaiksemaid morfoloogilis-bioloogilisi muutusi taimes (Nilsen, Orcutt, 1996).

Abiootilised tegurid on 6koloogilised tegurid, mis tulenevad meid imbritsevast anorgaanilisest
keskkonnast ning jagunevad: 1) fliusikalised tegurid: temperatuur, niiskus, kiirgus ja tuul, 2)
keemilised tegurid: pH-tase, soolsus, Ghusaaste ja toksiinid. Taimed kasvavad harva ideaalsetes
tingimustes ja on tdendoliselt mingil oma elutstkli hetkel kogenud stressi (Nilsen ja Orcultt,
1996). Abiootilist stressi tekitavateks fulsikalisteks faktoriteks loetakse ekstreemseid
keskkonnatingimusi, mis indutseerivad funktsionaalseid muutusi taimedes sel maéaral, et
organismil kujuneb stress. Stressi tulemusel v6ib taimedel tekkida néiteks kasvupeetus ja sellega
koos bioproduktsiooni langus. Stressi tagajarjel vGib taim olude sunnil kohaneda uute
ilmastikutingimustega voi toimuvad eelpool nimetatud muutuste kombinatsioonid (Nilsen,
Orcutt, 1996; Mandre, 2002). Viinamarjakasvatus sdltub oluliselt kliimaatilistest tingimustest
(Fraga jt, 2013).

Stressi faktorid

Biootiline

Abiootiline
Fulsikaline Keemiline
Konkurents I | |
Haigused .
) Temperatuur Vesi Ohusaaste
Patogeenid madal Sud Kiirgus Tuul u
Viirused ! pou Pestitsiidid
korge liigniiskus Toksiinid
Mulla ja vee pH
Soolsus

Joonis 1. Stressi stistemaatika (Nilsen, Orcutt, 1996).
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Tunnustatud viinamarjasortidest ei pruugi igasugustes kasvutingimustes kvaliteetseid veinimarju
saada. Eelkdige tagavad soodsad kasvu- ja arengutingimused viinamarjade kvaliteedi, mida
mdjutavad omakorda soodne kliima ja viinamarjade sordiomadused. Sordiomadusi muuta ei saa,
mistdttu ongi sordi valik vaga oluline. Kasvataja valib sordi vastavalt oma ootustele. Sobiva
kasvukoha valikuga pultakse kindlustada, et soovitud tunnused avalduksid vdimalikult
maksimaalselt. Isegi kui kdik sordid kasvaksid samades tingimustes, ei ole marjade biokeemilised
omadused sarnased. Uhel aastal vdivad taimedele olla tagatud sobivad ilmastikutingimused, kuid
jargmisel enam mitte. Sellest oleneb ka viinamarjade saagikus ja marjades esinevate Uhendite
stintees (Gonzalez- Fernandez jt, 2012).

Taime reageerimist stressile on pdhjalikult uuritud biokeemilisel tasandil, jalgides erinevaid
taimevalke ja vaiksemaid molekule, sealhulgas suhkruid, proliine ja glitsiin-betaiini (Shinozaki,
Yamaguchi-Shinozaki, 2000). Glutsiin-betaiin suurendab suhkrute ladestumist viljades, parandab
taimede stressitaluvust kilma, kuiva ja kuumuse suhtes ning intensiivistab taimede fotosiinteesi.
Fldsikalised stressifaktorid avaldavad mdju proteiinide, lipiidide ja fenoolide kontsentratsioonile
koristatud saagis (Wang, Frei, 2011).

1.3.1. Temperatuur

Globaalsete muutuste tagajarjel on toimunud viinamarjakasvatuspiirkondades kliima soojenemine
(Teixeira jt, 2013). Praegustel suurematel Euroopa viinamarja kasvualadel on aasta keskmised
temperatuurid tdusnud (Fraga jt, 2013) ning vO6ib juhtuda, et varsti ei saa Prantsusmaal, Itaalias
vOi Hispaanias olevatel aladel viinapuid enam kasvatada (Mira de Orduna, 2010). Kdige enam
mdjutab temperatuuri tdus saagi valmimisaega, mille t6ttu valmib saak oluliselt varem (Fraga jt,
2013; Mira de Orduna, 2010). Muutunud tingimused avaldavad mdju viinapuude kasvule, nende
marjade koostisele ja sealt edasi ka veini kvaliteedile (Teixeira jt, 2013). K&rge temperatuur ja
pdud pdhjustavad Uheaegselt mdjudes taime narbumist, lehtede pd&letusnédhte, lehestiku

klooripuudust, juurestiku vaartalitlusi, kd&buskasvu vai koguni taime surma (Zinati jt, 2006).

Kliimamuutused mdjutavad titha enam fenoolide sisaldust viinamarjades. Fenoolid suurendavad

viinamarjade vastupidavust ebasoodsatele keskkonnatingimustele (Teixeira jt, 2013). Kirjanduse
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andmetel sisaldavad viinamarjad, mis on kasvanud suuremate 60péevaste Ohutemperatuuri
erinevusega tingimustes rohkem fenooliseid Ghendeid (Cohen jt, 2007). Fenoolide sisaldust ja
seeldbi ka viinamarjade arengut ja koostist mGjutavad eriti kuumus, pdud, valgusolud ja UV-
kiirguse intensiivistumine. Samuti s6ltub fenoolide sisaldus oluliselt genotlibi ja keskkonna
koosmdjust (Teixeira jt, 2013).

Uheks enamlevinud fenoolide allriihmaks on antotsiiaanid — looduslikud pigmendid, mis annavad
taimedele vOi taimeosadele véarvuse roosast kuni tumesiniseni. Antotstiaanid asuvad viinamarjade
viljakestades, mis annavad viinamarjadele ja veinidele punase véarvuse. Enamlevinud antotstiaan
viinamarjade koostises on malvidiin-3-glikosiid (Rio Segade jt, 2008). Marjades, mis valmivad
kdrgetel temperatuuridel on aeglasem antotsliaanide slintees ja kiirem kupsemine (Carbonell-
Bejerano jt, 2013). Kirjanduse andmetel vGib kuumas kliimas tarjade temperatuur tousta
tasemeni, mis parsib antotstiaanide teket ja vahendab marjade varvumist (Mira de Orduna, 2010).
Antotstiaanid mangivad tahtsat rolli DNA kaitses kdrgete temperatuuride eest (Teixeira jt, 2013).

Kaitseks abiootilise stressi vastu kuhjuvad sekundaarsed metaboliidid marja viljalihasse,
seemnetesse ja kesta ning kaitsevad neid rakukahjustuste eest (Ferrandino, Lovisolo, 2013).
Keskkonnatingimused mdjutavad ka marjade organoleptilisi omadusi (Carbonell-Bejerano ijt,
2013). Korge temperatuuri tottu suureneb viinamarjas suhkrute sisaldus (Mira de Orduna, 2010)
ning langeb happesus (Carbonell-Bejerano jt, 2013). Suhkrute kdrge kontsentratsioon mdjutab
omakorda alkoholi sisaldust veinis. Korge temperatuur parsib viinapuu ainevahetust ja
metaboliitide kogunemist (Mira de Orduna, 2010).

Taimedel on fiisioloogiline vastupanuv@ime kuumusest tingitud stressi suhtes. Stressi olemasolul
hakkab taim tootma uusi valke, mida nimetatakse kuumasoki valkudeks (HSPs) (Timperio jt.,
2008). Valkude pdhiline roll on kaitsta taimerakku kahjuliku kuumuse mdju eest. Kirjanduse
andmetel, vdiks HSPs lisaks ekstreemselt kdrgete temperatuuride tolerantsusele, suurendada ka
taimede kulmakindlust (Zhangl jt, 2008).

Ebasobivad keskkonnatingimused viinamarjakasvatuspiirkondades on muutnud viinapuud pduale
ja korgetele temperatuuridele vastuvotlikumaks (Fraga jt, 2013). Sellega kohanemiseks on

taimedes toimunud mitmeid fusioloogilisi, morfoloogilisi ja biokeemilisi muutuseid (Ashraf jt,

12



2011). Viinapuudel on hastiarenenud juurestik, mis ulatub siigavale, nii saab stigavamatest
kihtidest vett ja toitaineid (Miidla, 1964; Fraga jt, 2013). Selleks, et kasvada ja areneda, sulgeb
viinapuu suure kuumuse korral dhulbhed, mis pole siiski piisav kaitsefunktsioon kuuma eest.
Lisaks sellele on viinamarjakasvatajad hakanud varjutama valmivaid tarjasid vaga intensiivse
valguskiirguse eest. See on tootjate jaoks esmane abindu, et kaitsta marju pédikesepdletuse eest,
kuid see pole piisav (Fraga jt, 2013). Nimelt tuleb istandust rajama hakates koheselt arvesse votta
sealseid keskkonnatingimusi (van Leeuwen, 2010; Fraga jt, 2013). Sellest tulenevalt saab valja
valida, millised sordid sealsesse keskkonda sobiksid ning milline peaks olema istandiku asukoht
(Fraga jt, 2013). Kdik eelnevad punktid on olulised, et tagada viinamarjade kasvatamiseks

soodsad tingimused (Fraga jt, 2013).

Jahedama kliimaga piirkondades ohustavad viinamarjakasvatust madalad temperatuurid.
Enamikes viinamarjakasvatuse ringkondades peetakse PGhjamaid liiga jahedaks ja arvatakse, et
siin ei saa viinapuid kasvatada. Jaheda kliimaga maades valmistatud veini kvaliteet on varieeruv,
kuna sellises kliimas on sagedamini kdrvalekaldeid viinamarjade valmimiseks vajalikest
optimaalsetest tingimustest. Ometi on voimalik rajada viinamarjaistandus piirkonda, kus
temperatuur langeb regulaarselt alla -35°C ning taimed elavad talve tle. Madal temperatuur ei ole
taime jaoks kriitiline, kuid kilmal ajal vajab viinapuu talvekaitset. Lume olemasolu talvel aitab
Uhtlustada stressirohkeid temperatuurikdikumisi, stgisel on aga probleemiks 66kilmad. Seet6ttu
korjatakse viinamarjad mdnikord enne nende koristuskipseks saamist, mille tagajérjel vdib
kvaliteet kannatada, ning probleemseks saavad liiga korge hapete ja liiga madal suhkrute sisaldus
(Gustafsson, Martenson, 2005).

1.3.2. Valgus

Taimed vajavad kasvuks ja arenguks valgust. Valgus on fotosinteesiks oluline: selleks vajalik
lainepikkuste vahemik on 400...700 nm. Taim kasutab seda susinikdioksiidi assimileerimises
orgaanilistesse molekulidesse, sahharoosiks voi tarkliseks, mis on hingamise aluseks (Kovacs,
Keresztes, 2002). Paikesekiirguse intensiivsus on laiuskraaditi erinev. Varieerub ka paikeselt
saadud soojuse hulk, mis sltub eelkdige pilvede liikumisest ja pinnasse kaldest (Gustafsson,

Martenson, 2005). Viinapuuistandused peaksid paiknema kallakul, mis maksimeeriks
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paikesekiirguse langemist taimedele. Skandinaaviamaade p6hjapoolsematel laiuskraadidel oleks
selleks sobiv jarsk kallak, sest pdikesekiirguse hulk on suurim kui see langeb lehestikule ja
viljadele 6ige nurga all. Istutusridade pdhja-l6una suunaline orientatsioon tagab taimede piisava
valgustatuse (Gustafsson, Martenson, 2005). Mride ja hoonete IGuna- voi edelapoolsete seinte
adres koguneb suve viltel aktiivseid temperatuure vahemalt 150 °C enam kui avamaal (Kivistik,
2012).

Viinamarjade tarjade vahetust lahedusest eemaldatakse lehed, et neile langeks rohkem
paikesevalgust. Lisaks tagab see vora parema Ohustatuse. Kui tarjad on lehtede poolt suuresti
varjatud, mdjutab see viinamarjamahla pH-d, seda nii jahedas kui soojas kliimas kasvatatud
marjade puhul (Staff jt, 1996). Pédike soodustab marjade valmimist sellega, et marjadesse
koguneb rohkem suhkruid, fenoole ja antotsuaane. Lisaks on katsed n&idanud, et lehtede
eemaldamine tarjade Umbrusest on suurendanud marjamahla kuivaine ja fenoolsete thendite
sisaldust (Poni jt, 2006).

Kuigi taimed vajavad kasvuks valgust, vdib see olla ka Uheks stressifaktoriks, sest taimed on
kiirguse suhtes tundlikud. UV-kiirguse neeldumine on suurem kui néhtava valguse puhul
(Kovacs, Keresztes, 2002). Ultravioletne Kiirgus, eriti UV-B kahjustab rakumembraani, DNA-d,
valke ja lipiide (Jansen jt, 1998; Hollosy, 2002). Kuigi UV-B kiirguse osa péikesevalgusest on
vaike, siis on taimede kahjustused tdsised (Jansen jt, 1998). On tdestatud, et paljud taimed
reageerivad suurenenud kiirgusele tootes vaiksemaid ja paksemaid lehti (Turunen, Latola, 2005),
millega kaasneb ka Ghuldhede vahenemine. Samuti muutuvad lehed laineliseks ja neis toimub
epidermise paksenemine, pigmentide kogunemine ning klorofullli mberjaotumine (Jansen jt,
1998).

Ultraviolettkiirgus stimuleerib isegi madalal lainepikkusel fenillpropaani slinteesi nagu seda on
flavonoidid (Winkel-Shirley, 2002). Flavonoidid aitavad taimel end UV- kiirguse eest kaitsta
(Kovacs, Kereztes, 2002; Winkel-Shirley, 2002). Need neelavad teatud vahemikus UV-kiirgust
ning véhendavad UV labilaskvust rohkem kui 90%, kuid ei vahenda fotostinteesiks vajalikku
aktiivset kiirgust (Smith jt, 2009). Paljudel taimeliikidel on véga tugev seos flavonoidide
kogunemise ja UV-kiirguse vahel: flavonoidide tase on madalam varjus kasvavatel taimedel
(Winkel-Shirley, 2002).
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1.3.3. Niiskus

Vee liig vOi puudus on Uks sagedasemaid taimede stressi pdhjuseid. Vesi on taimede kasvuks ja
arenguks eluliselt tahtis. Vee alaline voi ajutine puudujddk piirab kultuurtaimede kasvatamist
rohkem kui Ukski teine keskkonnategur (Shao jt, 2008). Liigvett vdivad pdhjustada pikad
sajuperioodid vOi Uleujutused.

Pdud on ulemaailmne probleem, mis piirab globaalset taimekasvatust ja saagi kvaliteeti ning
uleilmsed kliimamuutused on teinud olukorra tha tdsisemaks. Poud pdhjustab taimedes keerulisi
fulsikalis-keemilisi protsesse (Reddy jt, 2004), mis on seotud nukleiinhapete, valkude,
stsivesikute, lipiidide, hormoonide, ioonide, vabade radikaalide ja mineraalainete
kontsentratsiooniga (Shao jt, 2008). Pdua tagajarjel tekivad muutused taime ainevahetuses, mis
vOivad pdhjustada lehtede kolletumist ja korbemist, pruunistumist v6i langemist, kasvu
kédngumist, Oite moodustamise parssimist, diepungade pruuniks muutumist ja elujdulisuse
kaotamist ning juurestiku suurenemist (Zinati jt, 2006). Raske veestress vOib pdhjustada

fotoslinteesi peatumist ja I6puks ka taime surma.

Viinamarjaistanduse tasakaalustatud niisutamine on oluline. Viinapuu vajab esimesel kasvuaastal
juurdumiseks pdua ajal tugevat kastmist (Kivistik, 2012). Hilissuvise ja sligisese pdua tagajarjel
sulgevad viinapuud lehtede dhulbhed, et védhendada aurumist. Need tingimused aeglustavad
sisivesikute tootmist ja ladustamist. VVaat, mis talvitub ebapiisavate sisivesikute reserviga on
tundlik talviste kahjustuste osas (Gustafsson, Martenson, 2005). Vee puudujaak vGib mdjutada
veesisaldust rakkudes ja kudedes. Kui vee puudujadk tekib aeglaselt, siis toimuvad
arenguprotsessides muudatused varakult, naiteks lehepind on vdiksem, mis on oluline
fotoslinteesiks (Ashraf jt, 2011). Kui lehepind véheneb, siis vaheneb ka fotostintees. Pdua
tagajarjel on lehtede pind véiksem ja s6lmevahe lihem, seega on ka taime tldine kasv véiksem
(Sanchez-Blancoa jt., 2002).

Hapnikku ja vett on vaja selleks, et taim saaks juurte abil mullast toitaineid. Liigniiske mulla
seisund (raske savimuld, pinnase tihendamine) vahendab hapniku kéttesaadavust juurte abil.
Uleujutuste t6ttu sulgevad taimed 6huldhed, mis parsib fotosiinteesi ning siisivesikute transporti,

lisaks piirab liigvesi juure kasvu ja arengut. Taimed reageerivad liigniiskusele peamiselt
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narbumisega. Taimedel, mida kasvatatakse halvasti kuivendatud pinnasel, v6i neil, mida
kastetakse liialt, esinevad poua all kannatavate taimedega sarnased sumptomid (Zinati jt, 2006).
Tugevad sligisesed vihmasajud tdkestavad vaadi puitumist talveks (Gustafsson, Martenson,
2005). Liigniiskus soodustab viljade mdadanemist ja vegetatiivset kasvu, viimane omakorda

pidurdab viljade ja vorsete valmimist, eriti vihnmasel stigisel (Miidla, 1964).

1.3.4. Mullastik

Viinapuud ei ole mullastiku suhtes ndudlikud (Miidla, 1964). Neil on suur ja tugev juurestik, mis
saab vajalikud toitained ja vee katte ka sligavamatest mullakihtidest. Viinamarjakasvatuseks on
sobivaim kergema I6imisega muld, mis soojeneb kevadel kiiremini. Soojenenud mullas alustavad
juured oma elutegevust varem, mistottu ka kasvuperiood pikeneb (Kivistik, 2012). Viljakad ja
jahedad mullad tingivad viinapuu lopskat kasvu, marjad aga jadvad omadustelt keskparasteks.
Viinapuule sobivad paremini ndrgalt happelised kuni ndrgalt aluselised mullad (pH 6,0...7,5).

Pdhjavesi ei tohi olla kérgemal kui 1,5...2 m (Miidla 1964).
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2. MATERJAL JA METOODIKA

2.1. Katseistandike asukoht ja rajamine

Katse viidi 1&bi kahes viinamarjaistandikus: Tartumaal R6hu katseaias avamaa tingimustes ning
Parnumaal Saare-TOrvaaugu aiandi katmikalal. Avamaal kasvatatavate viinapuudega istandik
rajati Eesti Maaiilikooli R6hu Katsejaama 2007. aasta juunikuus firmas OU Mikrotaim in vitro
paljundatud viinapuu istikutega. Taimede read multsiti musta kilega (1 m lai) ning taimed istutati
2 m vahedega. Ridade vaheks jéeti 2,5 m, kuhu pandi hakkepuidumults. Saare-Tdrvaaugu aiandi
kitteta kasvuhoonesse (suurus 45x8 m) on taimed istutatud 2010. aasta suvel, kus viinapuude
istutuskaugus seinast oli 40-50 cm ja taimede vahekaugus 1-1,5 m. Kogu katmikala maapinda
katab peenravaip. Mdlema Katseala viinapuudele on tehtud voralBikus jattes igale taimele kaks
pikka viljakandvat oksa. Taimed on kahe kaldu tlivega — avamaal liihikese ja kasvuhoones pika

tlvega.

2.2. Katses olevad sordid

Katsed viidi labi kahe viinamarjasordiga.

e ’Hasanski Sladki’® (Joonis 2A) — Venemaal aretatud sort, mis on levinud Eesti
koduaedades. Tuntud ka teiste nimedega: Hasaine Sladki’, *Varajane Sinine’. *Hasanski
Sladki’ marjad on viikesed, vdhese kirmega ja paljude seemnetega, Ummargused ja
sinised. Vilikond on enamasti silinderjas kuni pikliksilinderjas, enamasti tihe, kuid soojas
kasvukohas teinekord isegi vdga hore (Kivistik, 2006). Jaan Kivistiku (2006, 2012)
kogemuste pdhjal on marjadel varajane valmimine ja vanematel okstel hea talvekindlus,
taluvad kulma kuni -35°C. Soovitussortimendis on margitud, et kasvatada koduaias
I6unaseina &ares ja avamaal (Kivistik, 2012). Eesti Maatlikooli katsed on ndidanud, et
sort on sobiv avamaa tootmisistandikes kasvatamiseks (Karp, 2008). Keemilised
analtiisid nditavad sordi sobivust veini valmistamiseks, kuid selleks otstarbeks on

marjades liiga korge hapete sisaldus ja véhe vdrvaineid. Veinimarjadele vajaliku
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suhkrusisalduse saavutavad marjad aga LOuna-Eestis igal aastal. Sorti kasvatatakse
teisteski jaheda ilmastikuga piirkondades nii Euraasias kui ka P6hja-Ameerikas (Kivistik,
2012).

e ’Zilga’ (joonis 2B) — hea talvekindlusega Lati paritolu sordi saamisel on ristatud sort
’Smugljanka’ (V. vinifera x V. amurensis) sortide *Dvietes Zila’ (V. labrusca) ja *Jubilei
Novgoroda’ (sisaldab liikide V. vinifera, V. amurensis ja V. labrusca geene) Gietolmu
seguga. Marjad on Uhesuurused, Umarad, rohkete seemnetega, halli vahakirmega kaetud.
Marjad meenutavad maitselt sinikaid ning on veidi siltja sisuga (Kivistik, 2012). J.
Kivistiku (2006) andmete pohjal on ’Zilga’ véartusteks vorsete Oigeaegne valmivus,
vahene soojandudlikus suvel ning ilus lehestik. Puudusteks vdib pidada varajast
algarengut, mille tottu vbivad kevadised 60kiilmad vorsetele kahju teha. Eesti puuvilja- ja
marjakultuuride 2010. aasta soovitussortimendi jargi sobib ’Zilga’ nii ari- kui ka
koduaeda. Soovitatakse kasvatada Idunapoolse seina dares ja avamaal (Kivistik, 2012).
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Joonis 2. Sordid *Hasanski Sladki’(A) ja ’Zilga’ (B) (Fotod K. Bachman).
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2.3. Katsemetoodika

Katses oli kaks sorti kahes kasvukohas kolmes korduses. Kasvuhoones oli korduses 3 taime,
avamaal 6 taime. Saagiparameetrite madramisel voeti variandist kaks tarja kolmes korduses.
Biokeemilisteks analiiisideks stugavkilmutati kaks korda 250 g karpi viinamarju. Marjamahla
kuivainesisaldus (°Brix) mdddeti kimnest marjast, mis voeti kobara erinevatest osadest kolmes
korduses. Ulejaanud kipsusparameetrid maarati -20°C juures siigavkillmutatud materjalist.
Orgaanilised happed mé&érati purustatud viinamarjade viljalihast, millest on eelnevalt seemned
eemaldatud. Uldfenoolid ja antotstiaanid maarati viinamarjade viljakestast.

Viinamarjade biokeemiliste Ghendite sisalduse selgitamiseks teostati jargnevad biokeemilised
analtiusid:

e Marjamahla kuivainesisalduse (°Brix) maaramiseks kasutati refraktomeetrit (Atago Pocket
Pal-1). Ma&ramist alustati juuli 16pus, kui enamus marju oli varvunud sordiomaselt.
Uhtekokku maarati marjamahla kuivainesisaldust nii avamaal kui ka katmikalal seitsmel
korral. Rakumahla kuivainesisalduse m&dtmised toimusid 31. juuli, 8., 14., 22., 29.
augustil ning 9. ja 20. septembril.

» Orgaanilised happed (g 100 g™*) maarati 0,1 N NaOH-ga tiitrimisel masinaga Mettler
Toledo EasyPro Titrator. Uldsisaldus véljendati viinhappena.

e Mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete nditajate pdhjal arvutati nende suhtarv ehk suhkrute
- hapete suhe.

e Marjamahla pH madramiseks sulatati ligikaudu 25 marja. Nendest imbunud mahlast
maadrati titraatori pH- elektroodiga (Mettler Toledo EasyPro Titrator) pH vaartused.

e Kiipsusindeksi arvutamisel kasutati valemit: mahla kuivaine sisaldus xpH? (Coombe jt,
1980).

e Fenoolide sisaldus (mg 100 g™) maarati Folin-Ciocalteu meetodil spektrofotomeetriga
(UV-1240 Shimadzu) lainepikkusel 765 nm. Uldfenoolide sisaldus arvutati
kalibratsioonigraafiku alusel gallushappele.

« Antotsiiaanide sisaldus (mg 100 g™) maarati pH-erinevuste meetodil spektrofotomeetriga
(Uvmini-1240 Shimadzu). Lahuse optilised tihedused méarati lainepikkustel 510 ja 700

nm ning puhverlahuste pH 1,0 ja pH 4,5 juures, mis véljendati malvidiin-3-glikosiidina.

19



Sordiomaduste ja kasvukeskkonna mdju kipsusparameetritele analliusiti  kahefaktorilise
dispersioonianaltitisiga (faktorid: sort ja kasvukoht). Andmetdotluse tulemusena arvutati
piirdiferentside vaartused 95% usutavuse juures (PD95%). To0s on sordinimed ja kasvukohad
toodud jargmiste lihenditega:

e ’Hasanski Sladki’ (avamaa) — HS a

e ’Hasanski Sladki’ (katmikala) — HS k

e ’Zilga’ (avamaa) — Zl a

e ’Zilga’ (katmikala) — ZI k

2.4. Meteoroloogilised tingimused

Katseaasta ilmastikuandmed périnevad R6hu Katsejaamast automaatilmajaama tulemustest ja
Saare-TOrvaaugu aiandi modtmistest. Mai kuus ei olnud automaatne temperatuurimddtja
katmikalale veel paigaldatud. Paljude aastate keskmised (1971-2000) ilmastiku néitajad

parinevad Eesti Meteoroloogia- ja Hidroloogia Instituudi kodulehelt (joonis 3).
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Joonis 3. Kuu keskmised 6hutemperatuurid katseaastal (2013) avamaal ja katmikalal ning
perioodil 1971-2000.
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Katseaasta vegetatsiooniperiood, kus 66paeva keskmine dhutemperatuur pusivalt tle 5 °C algas
16. aprillil ja l16ppes 18. novembril, kestis 216 péeva, s.0 keskmisest 35 paeva kauem (Keppart,
2014). Temperatuur avamaal vorreldes paljude aastate keskmisega oli kdrgem kdigil mdddetud
kuudel (joonis 3).

Aktiivne taimekasvuperiood, mille puhul 66pé&eva keskmine dhutemperatuur pusivalt tle 10 °C
algas 7. mail ja I8ppes 23. septembril. Viimane 66kilm esines kevadel dhus 3. mail, mis on
keskmisest 19 pdeva varem. Taimekasvuperiood oli erakordselt soe, eriti suve esimesel poolel.
Naéiteks oli juulis keskmine temperatuur 17,8 °C ja paljude aastate keskmine 15,5 °C. Vorreldes
paljude aastate keskmisega (1971-2000) oli 2013 aasta soojem, eriti mais ja juunis (Keppart,
2014). Keskmine temperatuur katmikalal oli oluliselt kérgem vorreldes avamaaga (joonis 3).

Katmikalal mdddetud temperatuuridest oli kdige kdrgem 40,1 °C juunis ning avamaal 31,8 °C
augustis (tabel 1). Miinimumtemperatuuride osas oli vaiksem varieeruvus, kuid kdige madalam
temperatuur (-2,3 °C) mdddeti samuti katmikalal. See vdis tingitud olla sellest, et katmikalad

asusid madalamal alal ja m&lemalt poolt olid katmikalal otsad lahti.

Tabel 1. Kuu minimaalne, keskmine ja maksimaalne temperatuur (°C) katmikalal, avamaal ja

paljude aastate keskmisena

Temperatuurid Temperatuurid Paljude aastate keskmised

katmikalal, °C avamaal, °C temperatuurid, °C
Kuu Min Keskmine Max Min  Keskmine Max Min Keskmine  Max
Mai - - - 3.7 15.5 28.1 57 11.1 16.6
Juuni 7.4 21.6 40.1 6.9 17.8 29.8 9.7 15.1 20.3
Juuli 8.3 21.1 37.5 8.4 17.5 28.7 119 16.9 21.9
August 5.8 18.9 36.1 4.7 16.6 31.8 112 15.6 20.6
September -2.3 12.8 275 -0.92 10.8 219 6.9 10.4 14.8

Katseaasta suvi oli tavalisest kuivem. 1. aprillist kuni 31. oktoobrini sadas 353 mm, mis on
1922.-2012. a keskmisest 102 mm vahem (Keppart, 2014). Aprillikuu sademete hulk (35,8 mm)

oli veidi kdérgem kui paljude aastate keskmine (joonis 4). Kdige vinmasemad kuud olid mai (73,2
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mm), juuli (59,2 mm) ja august (78,8 mm). Aprillis ja mais uletasid sademed paljude aastate

keskmise, teistel kuudel oli sademeid vdhem. 2013. aastal sadas kdige vdhem septembris.
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Joonis 4. Sademete hulk (mm) katseaastal (2013) ja paljude aastate keskmisena (1971-2000)

2.5. Mullastik

Katseistandikud asuvad kahes eri maakonnas— Parnumaal (Saare-TGrvaaugu) ja Tartumaal
(RGhu). Mdlema istandiku mulla pH on ndrgalt happeline, mis on viinapuude kasvatamiseks lisna

sobiv (tabel 2).

Tabel 2. Katsealade mulla toiteelementide sisaldused (mg/kg), sisinikusisaldus ja pH mullas.

Sisalduse aste: **keskmine, ***k@rge, **** vaga korge.

Proov pHkc P mg/kg K mg/kg Camg/kg Mg mg/kg Org. aine %
(AL) (AL)
R&hu 5.4 147%*** 257*** 1670** 260*** 4.4
Saare-Tdrvaaugu 5.6 44** 199** 830** 98** 4.5

22



Mulla orgaanilise aine sisaldus oli katsealadel suhteliselt sarnane, Saare- Torvaaugul 4,5% ja
Rohul 4,4%. Rohul oli mulla pH 5,4 ja Saare-ToOrvaaugul 5,6, mis on viinamarjakasvatuseks
sobiv. Rohu katsejaama mulla fosfori sisaldus oli vaga korge, kaalium ja magneesiumi sisaldus
kdrge ning kaltsiumi osakaal keskmine. Saare-ToOrvaaugu aiandi mulla fosfori, kaaliumi,

kaltsiumi ja magneesiumi sisaldus oli keskmine.
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3. TULEMUSED

3.1. Mabhla kuivaine ja fenoolide sisalduse diinaamika

Avamaa tingimustes suurenes sordi ’Hasanski Sladki’ marjade kupsemisel mahla
kuivainesisaldus (htlaselt (joonis 5). Katmikalal aga mahla kuivaine sisalduse suurenemine
pidurdus 14.08 ja 22.08. mddtmise vahel, kuid sealt edasi toimus taas pidev sisalduse
suurenemine. Sordi ’Hasanski Sladki’ suhkrute sisaldus letas soovitatud piiri 20 °Brix nii
avamaa kui ka katmikala tingimustes. Katmikalal tbusis °Brix ule 20 juba augusti I6pul
(m&dtmine 29.08), aga avamaal septembris korje ajaks (20.09).
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Joonis 5. Sordi "Hasanski Sladki’ mahla kuivaine (°Brix) diinaamika marjade varvumise algusest
kuni  Kkorjamiseni. Vertikaalsed kriipsud néitavad keskmise standardhédlvet. Punane

horisontaaljoon téhistab soovitatavat mahla kuivaine sisaldust Kliewer (1966) jargi.
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Fenoolide sisaldus varieerus viinamarja varvumise algusest kuni korjamiseni avamaal 132...326
mg 100 g™ ja katmikalal 238...480 mg 100 g™ (joonis 6). Fenoolide sisalduse tdus nii avamaal
kui ka katmikalal algas 8. augustist ning kestis kuni 22. augustini. Parast seda fenoolide sisaldus
vahenes, saavutades maksimumi taas enne korijet, jaades avamaal 326 mg 100 g™ ja katmikalal

480 mg 100 g™ piiridesse.
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Joonis 6. Sordi *Hasanski Sladki’ fenoolide sisalduse (mg 100g™) diinaamika marjade varvumise

algusest kuni korjamiseni. Vertikaalsed kriipsud nditavad keskmise standardhélvet.
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Sordil ’Zilga’ suurenes marjade kuivainesisaldus thtlaselt kogu md6tmisperioodi jooksul avamaa
tingimustes, kuid katmikalal oli erinevus 22.08...29.08 mddtmiste vahel (joonis 7). Septembris
suurenes mahla kuivainesisaldus avamaa variandis kolme thiku vorra (14,4...17,9). Avamaal

kasvatatud *Zilga’ ei saavutanud kasvuperioodi I18puks optimaalset suhkrute sisaldust.
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Joonis 7. Sordi ’Zilga’ rakumahla kuivaine € Brix) diinaamika viinamarjade virvumise algusest
kuni  Kkorjamiseni. Vertikaalsed kriipsud néitavad keskmise standardhélvet. Punane

horisontaaljoon téhistab soovitatavat mahla kuivaine sisaldust Kliewer (1966) jargi
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"Zilga’ fenoolide sisaldus varieerus kogu kasvuperioodi véltel nii avamaa kui katmikala variandi
puhul (joonis 8). Avamaal fenoolide sisaldus suurenes tile 200 mg 100 g™ ja katmikalal ile 500

mg 100 g™. Fenoolide sisaldus suurenes katmikalal iile 50% vérreldes avamaaga.
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Joonis 8. Sordi *Zilga’ fenoolide sisalduse (mg 100g™) diinaamika viinamarjade varvumise

algusest kuni korjamiseni. Vertikaalsed kriipsud nditavad keskmise standardhélvet.
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3.2.  Viinamarja tarja mass

Viinamarja tarja mass varieerus sordil *Zilga’ vahemikus 211...232 g ja sordil *Hasanski Sladki’
71...86 g (joonis 9). Kasvukohal statistiliselt oluline mdju tarja massile puudus nii sordi piires
kui ka katse keskmisena (lisa 1). Katsetulemusi mdjutasid aga oluliselt sordiomadused —

raskemate tarjadega oli *Zilga’.
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Joonis 9. Viinamarja tarja mass (g) soltuvalt kasvukohast ja sordist. Erinevad tédhed nditavad

statistiliselt usaldusvairset erinevust (P<0.05) variantide vahel.
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3.3. Mabhla kuivaine

Mahla kuivainesisaldus jai katseaastal vahemikku 17,9...25,4 °Brix (joonis 10). Katmikalal
kasvanud ’Hasanski Sladki’ saavutas suurima mahla kuivainesisalduse, vastavalt 25,4 °Brix.
Katsemarjadest oli madalaim mahla kuivaine sisaldus avamaal kasvanud sordi ’Zilga’ marjadel,
vastavalt 17,9 °Brix. Marjamahla kuivainesisaldus viinamarjades s6ltus oluliselt sordist ja
kasvukohast (lisa 1).
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Joonis 10. Viinamarja mahla kuivaine (°Brix) sisaldus séltuvalt kasvukohast ja sordist. Erinevad
tdéhed néitavad statistiliselt usaldusvéérset erinevust (P<0.05) variantide vahel. Punane

horisontaaljoon téhistab soovitatud mahla kuivainesisaldust Kliewer (1966) jargi.
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3.4. Orgaanilised happed

Viinamarjade orgaaniliste hapete sisaldus jai vahemikku 1,1...1,6 g 100 g™ (joonis 11). Avamaal
kasvanud viinamarjadel oli oluliselt suurem orgaaniliste hapete sisaldus kui kasvuhoones
kasvanutel ja see kehtis mdlema sordi puhul. Soovitatud orgaaniliste hapete vahemik on 0,6...0,8
100 g™*. Kaikide variantide puhul oli hapete sisaldus suurem soovitatud vahemikust. Kasvukoht ja
sort mdjutasid oluliselt orgaaniliste hapete sisaldust (lisa 1).

PD95%=0,1
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Joonis 11. Viinamarja orgaaniliste hapete sisaldus (g 100g™) séltuvalt kasvukohast ja sordist.
Erinevad tdhed nditavad statistiliselt usaldusvéarset erinevust (P<0.05) variantide vahel. Jooned

tahistavad optimaalset orgaaniliste hapete vahemikku 0,6...0,8 (Schalkwyk ja Archer, 2000).
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3.5.  Mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe

Katseaasta mahla kuivaine ja hapete suhtarv varieerus 11,4...23,3 (joonis 12). Katmikala
tingimustes kasvanud viinamarjade puhul oli suhkrute ja hapete suhe vahemikus 20,2...23,3.
Madalaim mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe oli sordil *Zilga’ avamaal ja korgeim sordil
’Hasanski Sladki’ katmikalal. Mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe viinamarjades s6ltus

oluliselt sordist ja kasvukohast (lisa 1).
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Joonis 12. Viinamarja mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe sGltuvalt kasvukohast ja

sordist. Erinevad téhed niitavad statistiliselt usaldusvéarset erinevust (P<0.05) variantide vahel.
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3.6. Marjamahla pH

Katsemarjade mahla pH varieerus vahemikus 3,5...3,8 ning variantide vahel esines statistiliselt
oluline erinevus (joonis 13). Korgem pH oli "Hasanski Sladki’ variantidel, vastavalt avamaal 3,8
ja katmikalal 3,7. Sort mdjutas oluliselt viinamarjade pH véértuseid, kuid katse keskmisena
kasvukoha mdju puudus (lisa 1).
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Joonis 13. Viinamarja mahla pH soltuvalt kasvukohast ja sordist. Erinevad tédhed nditavad

statistiliselt usaldusvairset erinevust (P<0.05) variantide vahel.
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3.7. Kupsusindeks

Kipsusindeksi vaartused jaid vahemikku 223...344 (joonis 14). Saavutamaks kvaliteetset veini,
on soovitatav klpsusindeks kirjanduse andmetel vahemikus 200...270 (Coombe jt, 1980).
Sellesse vahemiku jai vaid avamaal kasvanud sort ’Zilga’, iilejddnud Uletasid soovitatud
vahemiku 270 piiri. Kdrgeim kipsusindeks oli sordil *Hasanski Sladki’ avamaa tingimustes,
madalaim aga sordil *Zilga’ samuti avamaal. Kasvukohal ja sordil oli katse keskmisena oluline

moju kupsusindeksile (lisa 1).
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Joonis 14. Viinamarja kipsusindeks s6ltuvalt kasvukohast ja sordist. Erinevad tdhed nditavad
statistiliselt usaldusvéédrset erinevust (P<0.05) variantide vahel. Punased horisontaaljooned
téhistavad soovitatud kiipsusindeksi vahemiku 200...270 (Coombe jt, 1980).

33



3.8. Fenoolid

Fenoolide sisaldus viinamarjades varieerus vahemikus 222...540 mg 100 g (joonis 15).
Korgeim fenoolide sisaldus oli sordil Zilga® (540 mg 100 g™) katmikalal. Kasvukoht avaldas
fenoolide sisaldusele positiivset mdju — katmikalalt korjatud viinamarjad sisaldasid oluliselt
rohkem fenoole vorreldes avamaal kasvanutega, erinevus oli ’Zilga’ puhul pea 50%. Katse
keskmisena oli kasvukohal ja sordil oluline mdju viinamarja uldfenoolide sisaldusele (lisa 1).
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Joonis 15. Viinamarja fenoolide sisaldus (mg 100g™) sdltuvalt kasvukohast ja sordist. Erinevad

tdhed niitavad statistiliselt usaldusvéérset erinevust (P<0.05) variantide vahel.
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3.9. Antotstaanid

Antotstiaanide sisaldus viinamarjades varieerus 64...160 mg 100 g™ (joonis 16). Sordil "Hasanski
Sladki’ oli antotsiiaanide sisaldus kdrgem kui sordil *Zilga’ nii avamaal kui katmikalal. Mdlema
katses olnud sordi puhul oli kdrgem antotsuaanide sisaldus katmikala variandis. Katmikalal
kasvanud ’Hasanski Sladki’ sisaldas 16,9% ja ’Zilga’ 42,9% rohkem antotsiiaane kui avamaal.

Sordil ja kasvukohal oli oluline mdju antotstiaanide sisaldusele (lisa 1).
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Joonis 16. Viinamarja antotsiiaanide sisaldus (mg 100 g™) sBltuvalt kasvukohast ja sordist.

Erinevad tdhed nditavad statistiliselt usaldusvéérset erinevust (P<0.05) variantide vahel.
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4. ARUTELU

Viinapuid voib kasvatada nii avamaal kui katmikalal, kuid viinamarjade saagi kvaliteet sdltub
kasvukohast ja sordiomadustest. Kdesoleva magistritd6 katsetulemused néitasid, et kasvukohal
oluline mdju tarja massile puudus, kuid ’Zilga’ tarjad olid suuremad (211...232 g) kui ’Hasanski
Sladki’ omad (71...86 g). Vilja ja tarja suurus s6ltusid eelkdige sordiomadustest. ’Hasanski
Sladki’ tarja massi voib pidada viikseks, mida Kinnitavad ka kirjanduse andmed. Hart’i (2008)
andmetel oli keskmine *Hasanski Sladki’ tarja mass 90 g, aga enamasti varieerus see vahemikus
70...120 g. Sordi ’Zilga’ tarja mass varieerub Kkirjanduse andmetel 100...400 g piires (Vésmins,
2012). 2013. aasta katsest selgus, et *Hasanski Sladki’ ja *Zilga’ tarjad jaid sordiomaduste poolest

keskmiseks.

Avamaal suurenes kogu kasvuperioodi véltel sortide ’Hasanski Sladki’ ja ’Zilga’ marjade
kiipsemisel mahla kuivaine sisaldus uUhtlaselt, kuid katmikalal oli erinevus 22.08...29.08
mdotmiste vahel. Augustikuine varieeruvus on oluline selle poolest, et just siis oli kiipsemise
kdrgpunkt, mida 2013.aastal mdjutasid oluliselt kasvukohas valitsevad kdrged temperatuurid.
Sellel perioodil tdusis mahla kuivaine sisaldus sordil ’Zilga’ viis {ihikut ja sordil ’Hasanski
Sladki’ kolm tihikut. Veinivalmistamisel on oluline, et marjade keskmine kuivainesisaldus oleks
vahemalt 20 °Brix (Kliewer, 1966). Mahla kuivainesisaldus jéi katseaastal vahemikku 17.,9...25.4
°Brix. Kéesolevas katses iiletasid koik variandid 20 piiri, vélja arvatud avamaal kasvanud ’Zilga’,
mis saavutas vastavalt 17,9 °Brix. Kirjanduse andmetel ongi ’Zilga’ voimeline saavutama
olenevalt kasvukohast 16...19 °Brix (Vésmins, 2012). Mahla kuivaine erinev kogunemine
viinamarjadesse, on tingitud sordi eriparast (Tiisler, 2010). Katsetulemuste pohjal voib 6elda, et
katmikalal kasvanud marjades oli suhkrutesisaldus kdrgem. Katmikalal olid soojemad
temperatuurid, mis mdjutasid positiivselt suhkrute kogunemist marjadesse. Katses niitas ’Zilga’
head tulemust katmikalal (24,1 °Brix). Létis on *Hasanski Sladki’ avamaal saavutanud 22...23
°Brixi (Dishlers, 2003). Katmikala tingimustes kasvanud marjad Uletasid ka selle taseme.

Avamaal jai marjamahla kuivainesisaldus veidi madalamaks, kuid siiski (letas veini
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valmistamiseks soovitud mahla kuivaine sisalduse. Sordi ’Hasanski Sladki’ viinamarjade

suhkrutesisaldus varieerus sordile omases vahemikus.

Orgaaniliste hapete sisaldus viinamarjades varieerus katseaastal vahemikus 1,1...1,6 g 100 g?,
mis on kirjanduses soovitatust oluliselt kdrgem. Punase veini valmistamiseks on optimaalne
orgaaniliste hapete vahemik 0,6...0,8 g 100 g™ (Schalkwyk, Archer, 2000). Vilja arenguperioodil
toimub esmalt orgaaniliste hapete moodustumine ja marja kupsemise l6pufaasis hapete sisaldus
taas vaheneb, kuna viinamarja suurus kahekordistub. Sellel perioodil muutub pidevalt marja
biokeemiline koostis ning oluliselt hakkab suurenema suhkrute sisaldus (Kennedy, 2002).
Avamaal kasvanud viinamarjad sisaldasid oluliselt rohkem orgaanilisi happeid, kui katmikalal
kasvanud, ja seda mdlema katses olnud sordi puhul. Koérget hapete sisaldust sordi ’Zilga’
marjades kinnitavad ka Léti viinamarjakatsed — kuni 1,0 g 100 g™ (Dishlers, 2003). Samuti on
uuritud viinapuu 18ikusviiside mdju saagi valmimisele, millest selgus, et ’Hasanski Sladki’
orgaaniliste hapete sisaldus jai vahemikku 1,6...2,1 g 100 g* (Riitsalu, 2013). Katsetulemustest
selgus, et ka erinevate I6ikusviisidega ei saavutatud optimaalset orgaaniliste hapete sisaldust.
2013. aastal jai avamaal kasvanud viinamarjade hapete sisaldus madalamate temperatuuride t&ttu
korgeks, kuid katmikalal vahendasid kdrgemad temperatuurid hapete sisaldust. Katmikala
tingimused mdjutasid viinamarjade hapete sisaldust positiivselt, samas (letades siiski soovitatud

taseme.

Mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete sisalduse pohjal arvutatud suhkrute-hapete suhe varieerus
katmikalal kasvanud viinamarjade puhul vahemikus 20,2...23,3, avamaal aga 11,4...14,8. antud
tulemused on tavaparasest veidi kdrgemad, kuna 2013. aastal viinamarjade kipsemise ajal, olid
temperatuurid avamaal kuni 1°C ja katmikalal kuni 3°C kdrgemad kui paljude aastate keskmine.
Kirjanduse andmetel tduseb viinamarjas suhkrute sisaldus just kérge temperatuuri tdttu (Mira de
Orduna, 2010) ning happesus langeb (Carbonell-Bejerano jt, 2013). Katsegi nditas, et sordid, mis
kasvasid katmikalal soojematel temperatuuridel, sisaldasid rohkem suhkruid ja vdhem orgaanilisi
happeid. Eelpool véljatoodu péhjal vdib seega véita, et katmikalal kasvanud marjad peaksid
maitse poolest olema magusamad ja avamaal kasvanud viinamarjad hapukamad. Jarelikult

mdjutavad sordiomadused ja kasvukoht oluliselt viinamarjade kvaliteeti, sealhulgas ka maitset.
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Katsemarjade mahla pH varieerus vahemikus 3,5...3,8. Sordiomadused mdjutasid statistiliselt
oluliselt viinamarjade pH véartuseid, kuid kasvukoha m&ju puudus. Korgem pH oli *Hasanski
Sladki’ variantidel, vastavalt 3,8 avamaal ja 3,7 katmikalal. Punase veini jaoks soovituslik pH
vahemik on 3,2...3,4 (Schalkwyk, Archer, 2000). 2013.aasta tulemustest selgus, et kdik variandid
uletasid soovitusliku pH taseme. Dishlers (2003) vaidab, et veini pH peaks olema 3,5 voi veidi
vahem, kuna veinivalmistamisel on pH oluline mikroobide elutegevuse ja veini keemilise
stabiilsuse seisukohalt. Samuti méngib pH tahtsat rolli veini vérvuse ja maitseomaduste
kujunemisel (Schalkwyk, Archer, 2000).

Kupsusindeksi véartused jdid vahemikku 223...344. Kvaliteetse veini valmistamiseks on
soovitatav kiipsusindeks kirjanduse andmetel vahemikus 200...270 (Coombe jt, 1980). Sellesse
vahemikku jdi vaid avamaal kasvanud sort ’Zilga’ (223), iilejddnud iiletasid 270 piiri.
Kiipsusindeksi arvutamiseks kasutatakse jargnevat valemit: mahla kuivaine sisaldus x pH?
(Coombe jt, 1980). Seega, lahtuvalt valemist, mdjutavad kipsusindeksit oluliselt konkreetse aasta
marjade mahla kuivainesisaldus ja pH. Avamaal kasvanud ’Zilga’ mahla kuivaine sisaldus oli
oluliselt madalam kui teistel variantidel, mille t6ttu tuli ka kiipsusindeksi vaartus selle sordi puhul
madal. Teised variandid Gletasid kupsusindeksi soovitatud vahemiku, mille p&hjustas eelpool
mainitud kdrge pH. Lahtudes eelnevast vGib jareldada, et marjad vdisid olla veidi Gleklpsenud ja

veiniks vahemkvaliteetsed, mGjutades veini stabiilsust ja aromaatsust.

Fenoolide sisalduse suurenemine marjade varvumise algusest kuni korjamiseni varieerus nii
avamaa kui katmikala tingimustes. Néiteks sordi ’Zilga’ puhul suurenes katmikalal fenoolide
sisaldus koige enam septembrikuus (9.09...20.09.), mil viinamarjade kiipsemine joudis
I6pusirgele ning fenoolide sisaldus kahekordistus. Fenoolide sisaldus viinamarjades varieerus
vahemikus 222...540 mg 100 g*, ning kérgeim fenoolide sisaldus oli sordi ’Zilga’ marjades
kdrgeim katmikala tingimustes. Kasvukoht m@jutas statistiliselt oluliselt fenoolide sisaldust —
katmikalalt korjatud viinamarjad sisaldasid oluliselt rohkem fenoole vdrreldes avamaal
kasvanutega. Fenoolsete hendite kogunemist mdjutasid enamasti temperatuur ja valgusolud, mis
olid nii avamaal kui katmikalal vaga erinevad ja seetttu mdlemad sordid reageerisid vastavatele
tingimustele erinevalt. Kirjanduse andmetel on suurema 60péeva dhutemperatuuri varieeruvuse

tingimustes viinamarjades kdrgem fenoolide sisaldus (Cohen jt, 2007). Katmikalal toimus
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ekstreemne temperatuuride vaheldumine, péikesepaistelisel pdeval tdusis temperatuur kuni
+40°C-ni, samas 06tundidel langes kuni +18°C-ni, mis tdéhendab kuni 20°C erinevust. Avamaal
oli temperatuuride 60péevane varieeruvus vdiksem, mdjutades taimede ainevahetusprotsesse

vahem, lahtuvalt sellest oli fenoolide sisaldus avamaal madalam.

Enamlevinud fenoolide allrihm on antotsiiaanid, mis annavad viinamarjadele vérvuse.
Antotsiiaanide sisaldus viinamarjades varieerus 64...160 mg 100 g'l. Sordil *Hasanski Sladki’ oli
antotstiaanide sisaldus korgem kui sordil *Zilga’ nii avamaal kui katmikalal. 2011. aastal uuriti
sordiomaduste mdju viinamarja antotstiaanide sisaldusele avamaal. Sordil Hasanski Sladki’ oli
antotsiiaane 73 mg 100 g™ ja sordil *Zilga’ kuni 54 mg 100 g™ (Kaarldpp, 2012). Katsed naitavad,
et ’Hasanski Sladki’ marjad sisaldavad rohkem antotsiiaane, mistdttu marjade vérvus on
intensiivsem. Kirjanduse andmetel toimub marjades, millede valmimise ajal on temperatuurid
kdrgemad, aeglasem antotsiiaanide stintees ja kiirem kipsemine (Carbonell-Bejerano jt, 2013).
2013. aasta katsetulemustest selgus, et katmikalal kasvanud marjad sisaldasid rohkem
antotsliaane. Suurenenud antotsiiaanide sisaldus vois olla tingitud katmikala temperatuuride
varieeruvusest ja sellest, et katmikala tingimustes taimedele lisavett ei antud nagu seda said
sademete ndol avamaal kasvanud viinapuud. Antud tegurid vdisid tekitada taimedes stressi, mis
vOis olla antotstiaanide sisalduse suurenemise pdhjuseks. Avamaal olid aga temperatuuride
erinevused véiksemad, seega akumuleerus ka antotsiiaane vdhem. Antotsliaanide sisaldus on
oluline just veini valmistamise seisukohalt— mida rohkem on antotstiaane, seda intensiivsema
varvusega vein valmib. Sellest voib jareldada, et "Hasanski Sladki’ marjadest saaks intensiivsema

védrvusega veini kui *Zilga’ marjadest.
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KOKKUVOTE

Katsetd6 eesmargiks oli vélja selgitada kasvukoha ehk avamaa- ja katmikala tingimuste moju

viinapuude saagi kvaliteedile. T66 hlpoteesiks oli, et katmikalal valmivad viinamarjad kull

varem kui avamaal, kuid marjad ei pruugi olla samavaarse kvaliteediga.

Uurimist66 viidi labi Eesti Maailikooli R6hu Katsejaamas ja Saare- ToOrvaaugu aiandis

Parnumaal. Katsega alustati 2013. aasta suvel ja sellega plaanitakse jatkata k&esoleval aastal.

Kasvukoha mdju viinamarjade kvaliteedile oli jargmine:

Kasvukohal puudus oluline mdju tarja massile. ’Zilga’ tarjad olid suuremad kui
’Hasanski Sladki’ omad, kuid tarja mass on sordiomane tunnus.

Katmikalal kasvanud viinamarjad saavutasid varem soovitud mahla kuivainesisalduse
(20 °Brix). Sort ’Zilga’ ei andnud soovitud °Brix-i vaartust avamaa tingimustes, kull
aga katmikalal (24,2 °Brix).

Kdrgeima orgaaniliste hapete sisaldusega oli sort *Zilga’ avamaal (1,6 g 100 g™).
Madalaim sisaldus oli sordil "Hasanski Sladki’ katmikala tingimustes (1,1 g 100 g™),
kuid katsetulemused Uletasid kirjanduses soovitatud vahemiku.

Katsemarjadel oli sellel aastal kdrge pH, kdik variandid uletasid kirjanduses soovitatud
taseme. Sordiomadused mdjutasid viinamarja pH-d, kuid kasvukohal méju puudus.
Viinamarjade kipsusindeks iiletas katseaastal soovitud vahemiku (200...270), kuna pH
ja suhkrute sisaldus olid kdrged. Soovituslikku vahemikku jai vaid avamaal kasvanud
sort *Zilga’(223).

Katmikalal kasvanud viinamarjad sisaldasid oluliselt rohkem fenoole vdrreldes avamaal
kasvanud marjadega — *Hasanski Sladki’ kuni 17% ja ’Zilga’ koguni 43% rohkem.
Sordi ’Hasanski Sladki’ marjades sisaldus oluliselt rohkem antotsiiaane, vOrreldes
sordiga ’Zilga’, seda nii avamaa kui ka katmikala tingimustes, mis oli seotud

sordiomaduste, aga ka temperatuuri- ning valgustingimustega.
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Lahtuvalt eelnevast vGib 6elda, et hupotees leidis kinnitust, et katmikalal valmivad viinamarjad
varem kui avamaal, naidates ka paremat saagi kvaliteeti vOrreldes avamaal kasvanud
viinamarjadega. Lisaks sordiomadustele mdjutas viinamarjade kipsemist ja saagi kvaliteeti
oluliselt ka kasvukeskkond, eelkbige temperatuuri- ja valgustingimused. Kéesolevas magistrit6os
saadud tulemused kehtivad sortidele ’Hasanski Sladki’ ja ’Zilga’ vaid konkreetsetes
kasvukohtades. Viinamarjakasvatusega alustades ja kasvukohale vastavat sorti valides tuleks
arvestada, et erinevad sordid reageerivad keskkonnatingimustele erinevalt. See tdhendab, et kuigi
katses olnud sordid on soovitatud avamaal kasvatamiseks ja moeldud veiniviinamarjade
tootmiseks, vOib neid soovitada ka kasvuhoones kasvatamiseks. Katmikala tingimustes on
vOimalik alandada orgaaniliste hapete sisaldust soovitatud taseme piiresse, suurendada
suhkrutesisaldust ning viinamarjad saavutavad ka oma tdisklpsuse varem. Esimese katseaasta
tulemuste pdhjal ei saa aga kindlaid jareldusi ega Uldistusi teha, seega katse jatkub k&esoleval

aastal, mil selgub, kas sarnased tendentsid jatkuvad vodi mitte.
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SUMMARY

The purpose of the present experiment was to identify the influences of growing site — open field

and greenhouse conditions — to the quality of grapevine yield. The hypothesis was that in

greenhouse conditions the grapes will obtain sufficient maturity earlier than in open field, but the

berries might not be of equal quality.

The research was carried out in the RGhu Experimental Centre of the Estonian University of Life

Sciences and Saare-Torvaaugu gardening farm in Parnu County. The experiment began in the

summer of 2013 and the experiment will be continued in the current year.

The influences of growing site were as follows:

The growing site did not have a significant influence on berry cluster weight. The berries of
’Zilga’ were larger than those of *Hasanski Sladki’, but that was conditioned by the properties
of the cultivar.

Grapes grown in greenhouse conditions reached the desirable amount of soluble solids
(20°Brix) earlier. *Zilga’ did not reach the recommended °Brix value in open field conditions,
but did so in greenhouse conditions (24,2 °Brix).

The organic acid content was highest in ‘Zilga’ in open field conditions (1,6 g 100 g™) and
the lowest in *Hasanski Sladki’ in greenhouse conditions (1,1 g 100 g™). However, the results
exceeded the range recommended in the literature.

In 2013, the grapes had high pH levels, all variants exceeded the levels recommended in the
literature. The properties of the cultivars affected the pH levels of the grapes, but the growing
site had no influence.

The maturity index of the grapes exceeded the recommended range (200...270) on the
experimental year because of high pH and sugar content. Only ’Zilga’ grown in open field

conditions remained in the optimal range (223).
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e Grapes grown in greenhouse conditions had a significantly higher content of phenolics than
grapes grown in open field conditions — up to 17% more in *Hasanski Sladki’ and up to 43%
more in ’Zilga’.

e The berries of ‘Hasanski Sladki’ had significantly higher content of anthocyanids than “Zilga’
in both open field and greenhouse conditions, which can be attributed to the properties of the

grape cultivar.

The hypothesis — grapes mature earlier in greenhouse conditions — was confirmed. Grapevines
growing in greenhouse conditions achieved a better yield quality than those growing in open field
conditions. In addition to properties of the grape cultivar, the growing environment also had a
significant influence on grape maturation and yield quality, especially temperature and light
conditions. When starting a vineyard, one needs to find a cultivar appropriate to the growing site
and consider that different grape cultivars react differently to the environmental conditions.
Results obtained in this thesis are only applicable in the cases of the used cultivars — *Hasanski
Sladki’ and ’Zilga’ in concrete growing sites. While starting with grapevine growing and
selecting a cultivar an aspect that different cultivars react different in environmental conditions
should be considered. Although the grapevines in the experiment are recommended to be grown
in open field and the grapes to be used in vine production, they also may be recommended to be
grown in greenhouses. In greenhouse conditions the content of organic acids can be decreased
into wanted level, the sugar content increased and grapes achive sufficient maturity before open
field grapes. However, no solid conclusions or general judgement can be made based on the
results of first experimental year. Therefore, the experiment will continue in the current year to

find out if the same tendencies continue or not.
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LISAD

Lisa 1. Sordi ja kasvukoha tldmgju

Sordi ja kasvukoha Gldmdju tarja massile ja kiipsusparameetritele 2013. aastal

Tarjamass Brix Orghapp Suhtarv pH Kupsusindeks Fenoolid Antots

Sordi mdju Hokk *hx * o *k e s s

Kasvukoha mdju - ok Fkk kK - ok Kk -

(-) Statistiliselt oluline m&ju puudus, (*) p<0,05, (**) p<0,01, (***) p<0,001

48



