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Tera- ja s60dakultuuride tootmine (heaastaste kultuuridega on ressursimahukas ning
seotud mitmete negatiivsete keskkonna mdjudega, lisaks s6ltub (iheaastaste kultuuride
saagikus tugevalt kliimamuutustest. Vahelmine nisuhein (Thinopyrum intermedium) on
mitmeaastane pduakindel kdrreline kultuur, mis vdimaldab toota nii biomassi kui ka
terasaaki, mis teeb temast atraktiivse kultuuri péllumehele. Antud t66 eesmaérk oli uurida
nisuheina biomassi ja terasaagi potentsiaali Eesti tingimustes pdldkatsel, mis rajati 2023.
aastal Eesti Maallikooli katsepdllule Eerikal ning millelt koguti esimese saagiaasta
andmed 2024. aastal. S60dakatse eesmargiga uurida esimese niite aja ja kilviviisi mgju
saagile viidi l&bi sortidega "MN Clearwater™ ja "Canada’ puhaskulvis ning segukdlvis
lutserniga vorreldes nelja erinevat niite aega. Terakatses sordiga "MN Clearwater
puhaskulvis erinevatel lammastiku véetusnormidel (NO, N70, N140) ja segukulvis punase
ristikuga véaetusnormidel NO, N70 uuriti kulviviisi ja lammastiku normi mdju terasaagile.
Pdldkatsest selgus, et esimesel saagiaastal avaldas saagikusele eeskétt mdju | niite aeg
ning suurima nisuheina kogu biomassi saagi (6300 kg ha) saab toota, kui | niite aeg jaab
juuli algusesse, mil taimede arengufaas on piimkipsuses. Esimesel saagiaastal sequkuilv
lutserniga ei suurendanud biomassi saagikust, kuna kasvuaasta alguse tingimused olid
taimiku kujunemiseks keerulised ning lutserni osakaal oli taimikus vaga madal. Osaliselt
leidis toetus hiipotees, et nisuheina tera saagikus suureneb segukulvil punase ristikuga.
Kuigi nisuheina tera saagikus puhaskilvil oli suurem (keskmiselt 154 kg ha?) kui
segukiilvil (keskmiselt 104 kg hal) tootis nisuhein segus ristikuga N normi 70 kg ha
juures sarnase biomassi saagikuse, kui puhaskiilvis samal véetustasemel, vastavalt
segukiilvil 135 kg ha? ja puhaskilvil 139 kg ha. Jargmistel saagiaastatel, mil punase
ristiku panus taimiku arengusse suureneb vdib oodata ka nisuheina terasaagi suurenemist.
Kuna tegemist on esimese aasta saagi tulemustega, mis nditavad, et nisuheina on véimalik
biomassi ja terasaagi eesmargil Eesti tingimustes kasvatada siis on oluline analiiiisida ka
jargmiste aastate tulemusi selgitamaks nisuheina saagikuse stabiilsust mis annaks selgema
tlevaate uue kultuuri nisuheina kasutamisest pollukultuurina.

VOtmesonad: nisuhein, sequkilv, saagikoristus, lutsern, punane ristik
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The production of grain and fodder crops with annual crops is resource-intensive and
associated with several negative environmental impacts, in addition, the yield of annual
crops is strongly dependent on climate change. Intermediate wheatgrass (Thinopyrum
intermedium) is a perennial drought-resistant grass crop that allows the production of both
biomass and grain, which makes it an attractive crop for farmers. The aim of this
experiment was to investigate the biomass and grain yield potential of wheatgrass under
Estonian conditions. Data from the first harvest year of the wheatgrass experiment, which
was established in 2023 at the Estonian University of Life Sciences experimental field in
Eerika, was collected in 2024. The forage experiment with the aim of studying the effect
of the first cut time and cropping type on biomass yield was carried out with the varieties
"MN Clearwater” and "Canada’ in pure sowing and mixed sowing with alfalfa at four
different first cut times. In a grain trial with the variety "MN Clearwater", pure sowing at
different nitrogen fertilization rates (NO, N70, N140) and mixed sowing with red clover
at fertilization rates NO, N70, the effect of sowing method and nitrogen rate on grain yield
was studied. The field trial revealed that in the first crop year, the time of the first cut
primarily affected the biomass yield and the highest total biomass yield of wheatgrass
(6300 kg hat) can be produced if the time of the first cut falls at the beginning of July,
when the plants are in the fruit development phase. In the first crop year, mixed sowing
with alfalfa did not increase the sward biomass yield, because the conditions at the
beginning of the growing year were difficult for the formation of the plant and the
proportion of alfalfa in the sward was very low. The hypothesis that the grain yield of
wheatgrass increases in mixed sowing with red clover was partially supported. Although
the grain yield of wheatgrass in pure sowing was higher (on average 154 kg hal) than in
mixed sowing (on average 104 kg ha-1), wheatgrass in a mixture with clover produced
similar biomass yields at an N rate of 70 kg ha* as in pure sowing at the same N rate,
respectively 135 kg ha'* in mixed sowing and 139 kg ha in pure sowing. In the following
harvest years, when the contribution of red clover to the development of the plant
increases, an increase in the grain yield of wheatgrass can also be expected. Since these
are the results of the first year's harvest, which show that wheatgrass can be grown for
biomass and grain yield purposes in Estonian conditions, it is important to analyse the
results of the following years to clarify the stability of wheatgrass yield, which would
provide a clearer overview of the use of the new crop wheatgrass as a field crop.

Keywords: Intermediate whaetgrass, intercroping, harvest time, alfa-alfa, red clover
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SISSEJUHATUS

Toidujulgeolek ja ressursside saastlik kasutamine tekitab vajaduse muuta seniseid
pdllumajandustavasid tagamaks jatkusuutlik tootmine. Toidujulgeolekuks, kus piima ja liha
tootmiseks on vaja so6ta (teravili ja korrelised heintaimed) hektarilt toota aina rohkem,
kasutatakse slinteetilisi vaetiseid ja keemilisi taimekaitsevahendeid, mis vdivad p8hjustada
Okoloogilisi muutuseid mullastikus ja veekogudes ning seelé&bi parssida taimede kasvu (Tan
etal., 2022, Huo & Peng., 2023)

PbOhjamaades on tera- ja soddakultuuride tootmine Uheaastaste kultuuridega ressursi ja
mullaharimise mahukas ning seotud mitmete negatiivsete keskkonnamdjudega. Lisaks on
Uheaastaste kultuuride saagikus kliimamuutustest tugevalt mdjutatud. Mitmeaastased
kultuurid katavad mullapinna véhendades erosiooni, leostumist ja susiniku lendumist
(Glover et al., 2010). Mitmeaastaste teraviljasusteemide loomine vajab aga teadmisi

saagikuse kujunemisest s6ltuvalt majandamisest ning kohalikest kasvutingimustest.

Mitmeaastase uudse kultuuri nisuheina viljelemine vdimaldaks suurendada nii sédda kui ka
teravilja tootmismahtusid. Nisuheina kasvatamisel on véimalik vaiksemate kulutustega toota
samal aastal nii biomassi kui ka tera (Rusch et al.,2025). Kulud vé&heneksid masintdddele,
vaetistele ja taimekaitsele kuna stigava juurestikuga nisuhein suudab omastada toitaineid ja
niiskust siigavamatest mullakihtidest ning umbrohtumus véheneks tema hea pinnakatmise
vOime tottu (Ryan et al., 2018. ref by Puka-Beals 2022; Franco et al., 2021).

Antud t66 eesmark oli uurida nisuheina biomassi ja terasaagi potentsiaali Eesti tingimustes
puhas- ja segukulvis erinevatel véetustasemetel ja niite aegadel vordluses talirukkiga.
Tapsemalt oli t60 Gheks eesmargiks hinnata nisuheina biomassi kasvatamise potentsiaali
puhas- ja segukilvis erinevate esimese niite aegade puhul. Teiseks eesmargiks oli vorrelda

nisuheina terasaaki soltuvalt véetisenormist ning kilvisest.

To0s seati kolm hupoteesi: 1) hilisem esimese niite aeg suurendab nisuheina taimikute kogu
biomassi saaki; 2) nisuheina seguktlv lutserniga suurendab taimiku biomassi saaki; 3)
nisuhein segus punase ristikuga vBimaldab toota suuremat nisuheina tera saaki kui nisuhein

puhaskulvis.



Loputdd valmis projekti ,,Validating the Introduction of Kernza in the Nordic-Baltic region.*
Numbriga T220082PKTT toel, mille rahastajaks on Sihtasutus Eesti Teadusagentuur koos
Nordforskiga.

Tanuavaldused: Kéesoleva t66 autor tdnab oma juhendajaid Evelin Loit-Harrot ja Mailiis
Korge’t, kes olid véaga suureks abiks ja toeks antud magistritd6 kirjutamisel. Samuti tdnan
taimekasvatuse toorihma liikkmeid katse ules seadmise, hooldamise, koristamise ja

anallisimise eest.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1. VVahelmise nisuheina ajalugu

Perekond nisuhein (Thinopyrum) esineb looduslikult Euroopa ja Aasia preeriaaladel ning
toodi esmakordselt USA-sse 1934. aastal oma pdua - ja killmakindluse tdttu (Barkward ref.
by Crain et al.,, 2024). Liik vahelmine nisuhein (Thinopyrum intermedium) (edaspidi
nisuhein) on mitmeaastane heintaim. Nisuheina hakati aretama teraviljakultuurina
inimtoiduks, pakkudes ka keskkonna taastamise ja 6koslisteemi toetaja rolli (Crain et al.,
2024 a).

1983. aastal alustas Rhode Institute Ameerika Uhendriigis nisuheina teadusliku uurimisega
ja aastal 1985 alustati koost6dd United States Department of Agriculture -ga (edaspidi
USDA), geenipanga ja teiste asutustega nisuheina tdpsemaks uurimiseks. 1987. ja 1988.
aastal hinnati kokku 139 nisuheina genotupi, millest alustati esimest aretustsiklit (Crain et
al., 2024 a). Fenotlubilise valiku tulemusel viidi 1990. aastal 1abi ristamised, millest sai
alguse nisuheina aretusliin eesmargiga suurendada kultuuri saagikust (Crain et al., 2022) ja
parandada kohanemisvdimet (Wagoner, 2023; Ogle, 2011).

2006. aastal sai USA-s Land Instituudis alguse projekt nisuheina kodustamiseks
jatkusuutlikuks teraviljatootmiseks, mille eesmérk oli nisuheina seemne suurendamine ja
nisuheina mitmeotstarbelise (s66daks ja teraks) kasutuse arendamine (Crain et al., 2024 b).
2011. aastal registreeriti brandi nimi ,,Kernza®“ t&histamaks nisuheina teri, mis olid
mdeldud réhutama uue kultuuri rolli inimtoiduks sobiva teraviljana. Kernza tuleneb sénast
»kernel” ehk tuum. ,,Kernza” kdlas sarnaselt ,,Konza”-le, mis péarineb Konza Prairie
Biological Station -nimest, mis inspireeris Wes Jacksonit, The Land Institute'i kaasasutajat,
looma pdllumajandusstisteemi, mis jaljendas looduslikke slisteeme (KernzaCAP, 2023).

Maailmas esimese inimtoiduks aretatud nisuheina sordi "MN-Clearwater” (Bajgain et al.,
2020) kasvatamist alustati 2020. aastal. Edasised projektid nisuheinaga on k&imas
erinevates regioonides selgitamaks toitainete vajadust erinevatel muldadel (Fernandez et al.,

2020) ja kliimatingimustes, selgitamaks vélja liblikdieliste kultuuride kasuteguri nisuheina



saagikuse tostmisel (Pinto et al., 2022) ja aretus suurema terasaagi ja varisemiskindluse

suurendamise saavutamiseks (Tautges et al., 2023).

1.2. Nisuheina botaaniline Kkirjeldus

Nisuhein (ingl.k intermedia wheatgrass) kuulub kdrreliste (Poaceae) sugukonda, nisuheina
perekonda (Thinopyrum) liiginimega (Thinopyrum intermeedium) vahelmine nisuhein.
Varasemalt on vahelmisele nisuheinale kasutusel olnud ka nimed (Agropyron intermedium,

Elytrigia intermedia).

a) b)

Joonis 1. a) Vahelmine nisuhein 2024. aastal EMU katsepdllul Eerikal, b) harilik nisu
(vasakul) ja nisuheina (paremal) juurestik (Foto: a) autori allikast; b) Olsson et al., 2024 ref
by Land Institute).

Mitmeaastane korreline rohttaim vahelmine nisuhein kasvab umbes 90-120 cm ko&rguseks
(Joonis 1 a)) soltuvalt kasvutingimustest ja genottdbist. Lehed on 4-8 mm laiad, vérvuselt
rohelised kuni sinakasrohelised ja mdnikord rippuvad. Nisuheina lehepind on

siledapinnaline (Tautges et al., 2023).

Nisuheinal on luhikesed risoomid ja stigavale ulatuv juurestik. Nisuheina juurestik hakkab
joudsalt kasvama teisel kasvuaastal (Duchene 2020) ning v@ib areneda rohkem kui 3 m
pikkuseks (Joonisel 1 b), vordluseks hariliku nisu juurestik on tunduvalt tagasihoidlikum
(Clover et al., 2010).



Nisuheina pead vdivad olla umbes 10-20 cm pikkused, pahikud kuni seitsmedielised (Joonis
2). Nisuheina pead on kaherealised ja terad asuvad vastakuti (Bajgain et al., 2020) (Joonis 2
a). Oitsemine toimub kesksuvel ja tera valmib umbes 30-40 p4eva jooksul parast Sitsemist.
Joonisel 2 paneel (c) Glemine osa nditab tudpilist pahikut mille kiljes on pahikutelg, mis
sisaldab sdkalde vahel seitset Oit. Paneeli (c) alumine osa néitab lahti vdetud péhikut, kus on
sise ja valissOklad, sekundaarne telg ja seitse Git. SGklad on teravad kuni témbid, ilma

oheteta v0i tipust véikese ohtega (Heinek et al., 2202).

(c)

/l

R /\
Spikelet
V i Rachis

\ Y
\s ‘/‘/ Florets
\s Rachilla

\ / Glumes

Joonis 2. Vahelmise nisuheina pea ja pahiku ristldige (Heinek et al., 2202)

(@)

Sise- ja valissoklad vdivad olla karvased vdi siledad (Heinek et al., 2202). Terad on véikesed,
piklikud ja helepruuni varvusega, umbes 1/3 kuni 1/2 tavalise nisu tera suurusest (Joonis 3).
Soklad katavad tera tihedalt ja nende eraldamine on keerukam kui harilikul nisul (Bajgain
et al., 2020).


https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Bajgain/Prabin
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Bajgain/Prabin

MN-Clearwater seed

After threshing After threshing and de-hulling

(b) ,I ‘Y
MN-Clearwater Hard red spring wheat Soft white winter wheat
1cm
Joonis 3. a) Nisuheina sdklad ja terad, b) nisuheina ja nisu terade suurused (Bajgain
et al., 2020).

AURI 2024 aasta (Agricultural Utilization Research Institute) juhendi jargi nisuheinas
sisaldub rohkem proteiini, kiudaineid ja bioaktiivseid osasid kui harilikul nisul, nisuheinas
leidub ka gluteeni, samas suurima molekulmassiga gluteniin puudub. AURI 2024. aasta
andmetel on toitevéartus silmapaistvalt kdrgem nisuheinal vorreldes nisuga: proteiini 19,2 g
aganisul 9,2 g., kiudaineid 18 ja 10,6 g., kaltsiumi 120 ja 25 g 100g kohta. Kuid slsivesikute
pooles on nisu eelisseisus 73,3 g nisuheina 67,3 vastu. Erinevate nisuheina aretustsiklite ja
sortide toitevadrtuste kohta koostatud kokkuvdttes oli tuhasus 2,6-3,8 g, rasva 2,8-4,8 g,
proteiini 18-23,5 g ja susivesikuid 70,8-75 g 100 g jahu kohta (Bharathi et al., 2022).

1.3. Nisuheina kasvatus ja saagikust mdjutavad tegurid

Nisuhein on kultuur, mida saab kasvatada mitmel eesmargil (Ingl. k ,,dual — use* (Jungers
et al., 2017) voi ,,dual -purpose crop“ (Ryan et al., 2018)) ja millest on v8imalik saada thel
kasvuperioodil biomassi ja tera saaki (Franco et al., 2021). Nisuheina terale poodratakse
tdhelepanu, kuna see sisaldab harilikust nisust rohkem proteiini ja sobib inimtoiduks (Crain
et al., 2024 b). Tera saagikus on siiski veel madal (Culman et al., 2013) ja aretus pakub
taimekasvatusteadlastele pdnevat teaduslikku valjakutset (Olsson et al., 2024). Paul’i et al.,

10



(2024) kokkuvdttest selgus, et mitmeaastase kultuurina ei ole nisuheina teraks kasvatamine
Ameerika Uhendriikides kulukam vdrreldes teiste kultuuridega, naiteks maisi kasvatamisele
tehakse 1175 eur/ha kulutusi, nisu kasvatusel 556 eur/ha ja nisuheina puhul 241 eur/ha.
Bruto tulu maisil 1710 eur/ha, nisul 822 eur/ha ja nisuheinal 1419 eur/ha. Netotulu maisil
535 eur/ha, kdige véaiksem on netotulu nisul 267 eur/ha ja suurim on 1178 eur/ha nisuheinal
(Paul et al., 2024).

1.3.1. Keskkonnategurid

Nisuhein pdua — ja kilmakindla kultuurina (Barkward ref. by Crain et al., 2024) annab
vOimaluse kasvatada nisuheina ka pohjamaistes klimaatilistes tingimustes ja kergematel
muldadel (Tang et al., 2023). Vahelmise nisuheina kasvatamisel on oluline roll keskkonna
tingimustel, sest pduakindla taimena ei sobi tema kasvatamiseks vettinud, tleujutatud ega
liigniisked mullad (Tautges, et al., 2023). Jarnuszevski et al., (2024) uurimus liigniisketes
oludes, 460 mm sademete korral, kinnitas nisuheina saagi vahenemist. Nisuheina sligav

juurestik saab paremini vett katte just kuivades tingimustes (Clément et al., 2022).

Mitmeaastase kultuurina on nisuheina kasvatusel olulised ka talvised ilmaolud. Nisuhein
vajab talvitumiseks vdhemalt kahte lehte ja viljapea moodustamiseks vernalisatsiooni
perioodi, kus vahemalt Gihe kuu 16ikes on keskmine 66péevane temperatuur —2,8 kuni +10
°C (Tautges et al., 2023). Nisuhein on jahedasse kliimasse sobiv kultuur (Ryan et al., 2018,
Heineck et al., 2022), mida kasvatatakse Rootsis (Martensson et al., 2021) ja Pdhja —
Ameerikas Minnesotase ja Kansase osariigis.

1.3.2. Nisuheina agrotehnoloogia

Nisuheina kiilviaeg s6ltub regioonist, PGhja regiooni optimaalne kilviaeg oleks 1. augustist
kuni septembrini (Peters, 2021), I6una pool hilisstgisel 15. septembrist 1. oktoobrini ja
kevadel hariliku nisu kiilviga samal perioodil (Tautges et al., 2023). Olugbenle et al. (2021)
katses Ameerika Uhendriikides Arlingtonis ja Lancasteris andis varajasem kilviaeg 26.

augustil (515 kg ha-1) suurema saagikuse 13. septembri kilviajast (423 kg ha-1).

1.3.2.1. Nisuheina kilv

Wagoneri (1995) soovitatud kiilvisenormid 7,8-16,8 kg ha' on madalamad vorreldes

nisuheina kasvatamise juhendi (Kernza Planting Equipment Recommendations 2021)
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soovitustega, kus 40% idanevuse korral 15 cm reavahega kiilvatakse 28 kg ha* ja kus 60 cm
reavahega ainult 3 kg ha® ning 90% idanevuse korral vaid 2-5 kg ha™ olenevalt reavahest
(Tautges et al., 2023).

Nisuheina kulvistigavus on 0,6-1,3 cm, reavahe 18-25 cm ja seemnete vahekaugus reas on
2,5-5 cm (Tautges et al., 2023). Suuremad terasaagid 915-935 kg ha* on saadud 30 ja 61
cm reavahega (Hunter et al., 2020), kuna terasaagi védhenemine aja jooksul on vahemalt

osaliselt pdhjustatud vdrsete vahelisest konkurentsist (Law et al., 2020).

Piisava niiskuse korral idanevad taimed 3—4 péeva (Wagoner, 1995) jooksul ja tarkavad 10-
20 péevaga, idanemisel on oluline, et mulla pinnale ei tekiks koorikut millest on raske l&bi
tungida.

Kilvikorras ei ole soovitatav nisuheina kilvata talikultuuride jargi, mille varis v8ib pérssida
nisuheina arengut. Valtima peaks segukilve teiste teraviljadega, kus seemnete puhastamisel
on keeruline nisuheina terasid eraldada teistest seemnetest, kuna nisuheina tera on Upris
vadike. Nisuheina v0ib kulvata koos lutserni, punase ristiku voOi teiste liblikGielistega
eesmargiga saada biomassi loomasdddaks kevadel (Culman et al., 2023) ja siigisel koristada
terasaak (Cetiner et al., 2023). Martenssoni et al., (2021) katse leidis toetust, et peale viie

aastast nisuheina kasvatamist piisab pinnapealsest harimisest jarelkultuuri kiilvamiseks.

Nisuheina tera saab koristada umbes 11 kuud peale kulvi, augustis (Wagoner 1995). Terad
tuleks koristada kui pahikust 70% on téaitunud ja terad on tugevad (Peters, 2023). Nisuheina
terad hakkavad kuivama kiiresti niiskusesisalduse vahemikus 44,7-52,8% pahiku tipu osast
allapoole ja seemned hakkavad varisema enne maksimaalse kuivainesisalduse saavutamist
ning terad tipu osas ei taitu téieliult, aga pahiku alumise osa seemned taituvad ja on suuremad
(Heineck et al., 2022), seemnete taitumist mdjutab Oitsemise staadiumis aktiivsete
paikesepéevade summa (530 kuni 701) pdarast keskditsemist aitab prognoosida optimaalset

koristusaega.

Nisuheina kilvil voib kasutada kuinnipdhist eelharimist kui ka otsekdilvi kuid nisuheina tuleb
kasvatada umbrohupuhtas pdllus, soovitakse teostada ka vaheltharimist, mis on esimesel
aastal vajalikum (Tautges et al.,2023). Umbrohutdrjeks on Nufarm saanud kasutusloa
herbitsiidi Weedar 64 (2,4-D amiini) kasutamiseks nisuheina pdldudel (mitte Eestis), samuti
Curtail-M(R) ja MCPA segu, mida on lubatud laialehiseid umbrohte ja piimohaka liikide

vahendamiseks, kuid seemnekasvatuses ega seemne tootmisel toiduks ei ole lubatud
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keemiliste taimekaitsepreparaatide kasutamine (Peters et al., 2022) Mehhaanilises
umbrohutdrjes on andnud haid tulemusi sligisene ribaharimine, mis suurendas terasaaki 61%
vorra vorreldes kontrollvariandiga ja kogu biomassi saagikus ei vahenenud, samas Kkui
kevadine ribaharimine vahendas kogu biomassi, aga ei mojutanud terasaaki (Law et al.,
2021).

Vahelmine nisuheinal on tuvastatud juure- ja varremédanikku, valgepahiksust ja tungaltera
esinemist. Tegemist on kilvikorra haigustega, seetdttu soovitatakse nisuheina mitte kiilvata
maisi, talinisu ja sorgo jarel (Tautges, et al., 2023). Nisuheina katses Ukrainas (Sukhomud
et al., 2018) nisuheinal taimehaiguseid ei tuvastatud, samas oli 75% ulatuses nakatunud
harilik nisu juuremadaniku ja helelaiksusega. Kahjuritena tuuakse vélja 66lase (Spodoptera
frugiperda) vastsed, kes kahjustavad stgisel juuri ja Kiletiivalise (Cephus cinctus) vastsed,

kes kahjustavad varsi (Tautges, et al., 2023).

1.3.2.2. Nisuheina toitainete vajadus

Nisuhein vajab vahemalt 60-100 kg ha* lammastikku igal aastal (Jungers et al., 2017). Nagu
ka teiste kultuuride puhul on mineraalvaetise kasutamisel saavutatud suurem biomassi
saagikus (Rodriguez et al., 2021) kui orgaanilise véetise lisamisel, 80 kg ha™ lammastiku
lisamisel tdusis nisuheina saagikus teisel aastal 217% ja kolmandal aastal 240% (Fernandez
et al., 2020). Rootsis kasutas Martensson et al. (2022) segukiilvil liblikdielisega orgaanilist
vaetist 444 kg ha! aastas, milles oli lammastikku 40, fosforit 12 ja kaaliumi 4 kg h ja andis
suurema tera saagikuse puhaskiilvil 0,26-0,88 t ha™* ning segukiilvil lutserniga saagikuseks
0,28-0,55 t ha®. Kuigi segukilv liblikdielisega aitab nisuheinal paremini kasutada
lammastikku (Favre et al., 2019), ei ole tera saagikus markimisvéarselt téusnud, aga

biomassi suurendab rohkem (Reilly et al., 2022).

Nisuhein kasutab kdige rohkem lammastikku teisel kasvuaastal juurestiku arenguks ja
seetdttu on tera vaiksem, samas kui harilik nisu suunab l&mmastiku tera suurendamiseks
(Huddell et al., 2023). Reilly et al., (2022) on oma katses kasutanud 90 kg ha™* Iammastiku
norme, kus saavutati nisuheina tera saagikus 336 kg ha™ ja biomassi saagikus 4532 kg ha™.
Korgemate kui 90 kg ha?l lammastiku méadradega nisuheina lamandumine suurenes
(Fernandez et al., 2020) ja seega vahenes ka saagikus (Jungers et al., 2017). Suuremat
lamandumist taheldas Hunter et al. (2020) kitsa, 15 cm reavahe korral, véiksem oli

lamandumine 30 ja 61 cm reavahe puhul esimestel aastatel, kui lammastikku lisati 40 kg ha”

13



! esimesel aastal (tera saak 566 kg ha') ja jargnevatel aastatel 56 kg ha™* (tera saagid 525 ja
426 kg ha. Fosforit soovitatakse 21 kg ha ja kaaliumi 121 kg ha™ aastas lisada vahese
toiteainesisaldusega, mitte viljakatele muldadele ning véavli kasutamine on soovituslik

liilvasematel muldadel aastas kogusega 11-28 kg ha* (Peters, 2023).

1.4. Nisuheina kasutusalad ja saagikus

Kuna nisuheina kasutusekson mitmeid eesmérke saab nisuheina koristust teostada ja pdlde
kasutada vaga mitmekulgselt. Né&iteks vOib varakevadel koristada biomassi ja sugisel
terasaagi vOi koristada mitu biomassi saaki (silo, hein) voi koristada biomass/terad ja peale
koristust karjatada loomi sigisel v6i karjatada nisuheina p6llul terve hooaja loomi jne.
(Culman et al., 2023, Crain et al., 2024, Rusch et al., 2025). Nisuheina kasvatamisel
loomastodaks, tehes silo ja heina ning koristades tera oleks hea lahendus liivasematele ja
turbasematele muldadele, kus pduase ilma korral (heaastaste kultuuride taimekasv on

parsitud ja saagikused on madalad (Stanley, 2021; Singaravel et al., 2023).

Pototskaya et al., (2022) toob valja, et nisuheina véike tera sisaldab 46,7% tarklist (harilik
nisu 72%) ning proteiini on rohkem nisuheinal. Nisuheina jahus on proteiini 50%, kiudaineid
29% ja tuhka 65%, mis on rohkem kui téisteranisujahus, ka kaltsiumi ja seleeni sisaldus oli
kdrgem nisuheina jahus ning toitevaartuse poolest sobib hésti inimtoiduks (Crain et al., 2024
b). Nisuheinast valmistatakse USA-s véikese tootmismahu tottu nisitooteid: nisuhelbeid,
jahusid pagaritdostusele, 6lut ja viskit, ka idandite kasvatamine nisuheinast on voimalik
(AURI 2024).

1.4.1. Nisuhein loomasttdaks

Vahelmise nisuheina kasvatamisel loomasdddana on olulised nii saagikus, so6da kvaliteet
kui ka koristuspraktikad. Biomassi tootmisel on soovituslik jatta taimikust umbes 10 cm

maapinnalt 16ikamata, et soodustada jargmist kasvu ja séilitada taimede elujdulisus.

Erinevatest uuringutest on selgunud, et nisuheina biomassi saagikus aastate l8ikes on
stabiilsem tera saagikusest (Culman et al., 2013; Jungers et al., 2019; Tautges et al., 2019).
Nisuheina puhaskulvides on biomasside kuivaine keskmised saagikused saadud
piirkondades Wisconsin 2,2 — 5,6 t ha (Olugbenle et al., 2021), New York 3,8 — 7,8 t ha'
(Law et al., 2021), Rootsi 3,8 — 8,1 t ha* (Martensson et al., 2021) ja Minnesota 4,9 — 13,0

t ha-1 (Picasso et al., 2019) ning Franco et al. (2021) toob vélja, et nisuheina kasvatamisel
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on asukohapdhised saagikused vaga erinevad ja varieeruvad Minnesota osariigis 4000-
10000 kg ha, Michiganis oluliselt suurem 12000-17000 kg ha™*, Ohios 3000-6000 kg ha,
Kansases 4000 kg ha* ja Colorados 11753 kg ha?, kirjanduses maksimaalne saagikus on
saadud Winsconsis 19495 kg ha™.

Suuremad biomassi saagikused on saadud reavahedega 15 ja 30 cm sugisesest niitest (Hunter
et al., 2020), samas lammastiku normi varieerumine 0-80 kg ha™ esimesel aastal ei oma
olulist tahtsust saagikusele. Jargnevatel aastatel 80 kg ha™* lammastiku lisamine soodustab
saagikust (Fernandez et al., 2020). Vaga korge 160 kg ha™* lammastiku normiga vaetades on
saadud 28% suuremad biomassi saagikused suvisel niitel, aga jargneval koristusel saagikus
langeb drastiliselt madalale 12000-It 4000 kg ha™* (Locatelli et al., 2022).

Mitmeotstarbelise nisuheina kasvatamisel on leitud, et siigisene séddakoristus mdjub
negatiivselt jargmise aasta nisuheina teraviljasaagile (Pinto et al., 2021). Rohumassi
koristamine suurendas oluliselt nii maa- kui ka juurealust biomassi, juurte biomassi
suurenemisel omastatakse ka sugavamatest mulla kihtidest toitaineid, maapealse biomassi
koristamisel soodustatakse vBrsumist (Pugliese et al., 2019). Franco et al. (2021) leidis, et
esimese aasta suviste niidete biomassi saagid varieerusid 3243 — 11 753 kg hat, langedes

jargmisel kevadel tasemele 500-3900 kg ha® ja ennem talve 75 -3900 kg ha™.

Puka-Beals et al. (2022) toob vélja, et esimene biomassi koristusaeg on olulise méjuga
saagikusele ja selle kvaliteedil: kdrgemad olid nisuheina saagid, kui I niide toimus nisuheina
Oitsemisel ja terade taitumise ajal vOrreldes pea moodustamise faasis saaduga. Pea
moodustamise faasis sai Puka-Beals et al., (2022) suurem saagikus Oitsemise ja tera
taitumise faasist. Culman et al., (2023) toob Vvélja, et proteiini sisaldus on suurem kevadel
kuni 21% ja stgisniitel kuni 12%, kuid suvisel niitel on kbigest 4%, seega suvine suhteline

sdddavaartus on madal 75-80%.

Nisuheina biomassi suhteline sd6davééartus (RFV) on keskmiselt kevadel 175%, suvel 65%
ja slgisel 116%, segukulvil punase ristikuga suurenes suvisel niitel toorproteiinisisaldus
(CP) 69% ja sugisesel niitel suurenes toorproteiini sisaldus 49% tostes suhtelist
soddavaartust 11% vorra. Samas vahenes kiudainesisaldus, neutraalkiud (NDF) 25% ja
happekiud (ADF) 18% vorra. Tulemused on omased kdrge kvaliteediga rohusfodale seega
nisuheinast so6t on sobilik so6tmiseks veistele, lakteerivatele, kinnis- kui ka

noorloomadele(Favre et al., 2019).
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On leitud, et nisuheina biomass suureneb segukulvil punase ristikuga (Olugbenle et al.
2021). Lancasteris on saadud suvine kogu biomass puhaskilvil 6141 kg ha* ja seguklvil
7422 kg hal, kus punane ristik andis 32% segukiilvi kuivainest. Siigisel langeb saagikus,
puhaskilvil 1394 kg ha™! ja segukiilvil 3035 kg ha™!, kus punane ristik tdstis saagikust 60%
(1803 kg ha' voOrra) (Favre et al., 2019). Sugisesed s6dda koristused moodustasid 19%
aastasest saagist puhaskulvil ja 29% segukdlvil (Favre et al., 2019).

Segukdlvil lutserniga on Rootsis nisuhein aarmuslike pduaperioodidega paremini hakkama
saanud ning paranes ka lammastiku omastamine (Martensson et al., 2022). Clément et al.
(2022) uuris Kopenhaagenis 2016. aastal kilvatud lutserni ja nisuheina juuretiku vee
omastamise vGimet 2018. aasta jaanuarist kuni 2019 aasta detsembrini ning leidis, et 1 m
stigavusel omastas lutsern nisuheinast rohkem vett aga Gitsemise jarel Uletas nisuheina

veeomastamine lutserni.

1.4.2. Nisuhein teraks

Cox et al. (2002) leidis, et Wagoneri 1990. aasta 50-s eksperimendis jai nisuheina terasaak
alla 1000 kilogrammi hektarilt. Kuigi nisuheina terasaak jaab praegu veel kovasti alla
teraviljade saagikusele, loodetakse aretue kaigus saavutada terasaak 50% nisu saagikusest,
samas biomassi poolest on nisuhein saagikam (Cox et al., 2004). Cox et al. (2010) toob valja,
et Uheaastasete taimede aretus on toimunud pea 10 000 aastat ning looduslike taimede
saagikuse tdstmise aretus ldheks kiiremini kasutades geneetiliste markeritega aretust. Ka
Crain et al., (2022) peab vdimalikuks tera saagikust suurendada 8-14% ulatuses. Land
Instituudi aretus tsiklite kaigus on tdstnud biomassi ja tera saagikust umbes 20% esialgsest

looduslikust saagikusest (DeHaan et al., 2018).

Kirjandusallikaid analutsides on leitud, et nisuheina terasaak jaab vahemikku 300 - 1200 kg
hal (Hunter et al., 2020), mis moodustab 20-30% hariliku nisu saagikusest (Cassman &
Connor, 2022). Aretuse kéigus on nisuheina sordil "MN Clearwater™ tdusnud tera saagikus,
olles keskmiselt 700 kg ha?, vdhenenud on seemne varisemine ja lamandumine ning

uhtlustunud on valmimisaeg (Bajgain et al., 2020).

Franco et al., (2021) on teinud kokkuvotte erinevatest allikatest, kus on nédha, et esimese
aasta terasaagid varieeruvad suuresti, nditeks Minnesota osariigis varieerus saak 33-1150 kg
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ha!, Michiganis 112-157 kg ha, Ohios, Kansases ja Colorados varieerus 500-700 kg ha
samas maksimaalset terasaagikust on valja toodud kirjanduses 1662 kg ha™.

Nisuheina terakasvatuse probleemiks on lisaks tldiselt madalale terasaagitasemele (Bajgain
et al., 2020) ka keskmise terasaagi drastiline vihenemine esimese aasta 877 kg ha™- It
kolmandaks aastaks 276-le kg ha*-le (Hunter et al., 2020). Zhen et al., (2024) on koostanud
andmebaasidest saadud katsete (13 eksperimenti, 24 kohast, sarnased tingimused) kohta
kokkuvotte, kus selgus, et terasaagi vahenemine aastas peale esimest saagiaastat on 200-225
kg ha * aastas (Jungers et al., 2024). Tera saak vaheneb, sest terade arv pahikus langeb
(Hunter et al., 2020). Fernandez et al., (2020) leidis oma katses, et vaetise kogus kuni 80 kg
hal lammastikku ei mdjutanud esimese aasta tera saagikust, aga jargnevatel aastatel
korgema lammastiku tasemega to6tlustel oli saagikus suurem. Vaga korge 160 kg ha'
lammastiku normiga on saadud 63% suuremad tera saagikused esimesel terakoristusel, aga

jargnevatel aastatel saagikus langeb drastiliselt (Locatelli et al., 2022).

Ukrainas Sukhomud et al., (2018) sai terasaaki 0,63 t ha ja tuhande tera massiks 10,2 g,
mis keskmiselt on 3,2-6 g (Crain et al., 2024 a), Heineck et al. (2022) katses olid tuhande
tera massid vahemikus 7,5-9,6 g ning Hunter et al., (2020) katses keskmiselt 6 g. Tuhande
tera massi saab tdsta, kui luhendada kdrre pikkust kasvuregulaatoriga (Frahm et al., 2018)
ja kasutada 30 cm reavahet (Hunter et al., 2020).

Favre et al. (2019) katsel Lancasteris saadi nisuheina puhaskilvis parimad toitevaartuse
tulemused suvisel niitel, segukilvis punase ristikuga tbusis teras proteiini sisaldust aga

segukulvil terasaagikus jai madalam 789 kg ha* kui puhaskultuuris 1089 kg ha.

1.4.3. Muud kasutusalad

Vahelmise nisuheina kasvatus pakub mitmeid Okoslisteemi teenuseid ja negatiivse mdju
(leostumine, susiniku lendumine, erosioon jne.) vahendamist keskkonnas (Pototskaya et al.,
2022; Franco et al., 2021). Minnesotas AURI 2022 aasta projektist selgus, et nisuheina
kasvatamise piirkonnas paranes vee kvaliteet, kuna tema stigav juurestik véhendab edukalt
nitraatide leostumist (Tautges et al.,2023; Huddell et al., 2023) vorreldes Uheaastaste
teraviljadega. Mitmeaastase taimena on nisuhein ka vdimekas sisiniku siduja ja mulla
erodeerumise vahendaja (Culman et al., 2013; Jungers et al., 2019; Pugliese et al., 2019).
Massiivse juurestiku lagunemisel rikastatakse mulda orgaanilise ainega (Culman et al.,

2013) ning mikrobioloogiline kooslus suureneb kuni 1 m stigavuseni (Duchene et al.,2020),
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kus on ka suurem hulk arbuskulaarseid seeni (Martensson et al., 2020; McKenna et al.,
2024), mis vOivad kaasa aidata toitainete ja vee paremale omastamisele (Sleiderink et al.,
2020) ning mulla struktuuri parandamisele. Maapinda katva kultuurina ja mullaviljakuse

tostjana aitab nisuhein vahendada kliimamuutuste negatiivset mdju (Ryan et al., 2018).

Lisaks on vdimalik nisuheinast saada kiudu, biokomposti, energiat (kitus), (AURI 2022)
Cetiner 2023 leidis, et lisades 15% vahelmise nisuheina jahu taignale saab hasti kerkiva ja
vormi hoidva leiva kuipsetada. Zhong et al., (2019) leiab, et tarklise fraktsiooni glikaaniahel,
mida mdjutas kasvukoht, on lihem. Madalama térklise sisalduse poolest sobib nisuheina

jahu Il astme diabeediga inimeste toitudesse.
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2. MATERJAL JA METOODIKA

2.1. Poldkatse uldandmed

Nisuheina kasvatamise katse viiakse ldbi Maaulikoolis 2023—-2026. aastal pdldkatsena.
Kéesolev t60 kajastab kolmeaastase pdldkatse esimese saagiaasta tulemusi. Katse rajati
Eerikale 1. augustil 2023. aastal. Katselappide suurused sdddakatsel 3x2 m (6 m?) ja
terakatsel 3x8 (24 m?) ( Joonis 4). Katselappide timber kilvati pdldhein. Naivleetunud
mullalt (Stagnic luvisol) kogutud mulla tildandmed olid jargmised: pH 6.0, Cid. 1,24%, Nuia.
0.11%, Puid 0.07%. Katsele eelnenud aastal kasvatati samal pdllul taliotra (Hordeum vulgare
L.), mis kinti mulda 14. juulil, eelkobestati 27. juulil ja 31. juulil freesiti muld ennem
nisuheina kulvi. Nisuheina kiilviga 1. augustil koos teostati vaetamine igal katselapil (NPK
15:15:15) normiga N 40 kg ha*. Katselapid niideti umbrohutdrjeks 27. septembril. Kulvidel
oli reavahe 12,5 cm ja kilvisligavus 0,5-1,2 cm. Aastal 2023 taimekaitsetdid ei teostatud.
Taimekaitsetoddest teostati 2024 aasta 10. mail, umbrohutdrje preparaadiga MCPA Nufarmi
koguses 1,5 | hal nisuheina katselappidel ja koguses 0,7 | ha® punase ristiku ja lutserni
segukdlvidele. Talirukist taimekaitsevahendiga ei pritsitud.

=

%

m

Joonis 4. Vahelmise nisuheina 1 plokis sd6da ja Il plokis tera katselapid
randomiseeritult Eerikal 15. mai 2024 (foto: Toomas Torra)

Katse koosnes kahest plokist, sdtda ja terakatsest, mis erinesid kilvisenormide, kaasnevate
kultuuride (Tabel 1) ja N normide poolest (Tabel 2). Kultuuride kiilvisenormid s66da ja tera
katsel olid erinevad (Tabel 1). S66da katsel vahelmine nisuheina puhaskilvi kilvisenorm oli
14 kg ha® ning segukilvil lutserniga kasutati poole viiksemat nisuheina kiilvisenormi.
Lutserni kiilvati 50% segukiilvi kiilvinormist, 7 kg ha*-le.
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Tabel 1. Kulvisenormid s6tda- ja terakatse kilvistel.

- Kulvisenorm, kg ha* Kulvisenorm, kg ha*
Kilvis o
sdoda katsel tera katsel
Nisuhein 14
Nisuhein + lutsern 7+7
Nisuhein 12
Nisuhein + punane ristik 6+4
Talirukis 80

Terakatsel oli nisuheina puhaskilvi kilvisenorm véiksem sotdakatse kilvisenormist, 12 kg
ha'-le. Terakatse segukiilvil kasutati nisuheina kiilviks poole vaiksemat kogust 6 kg ha™ ja

punast ristikut 4 kg ha™.

2.2. S6oda katse

LOputdo theks eesmérgiks oli hinnata nisuheina biomassi kasvatamise potentsiaali puhas-
ja segukulvis erinevate esimese niite aegade puhul, selleks rajati kaheksa varianti (Tabel 2.)
neljas korduses. Kilvati kaks nisuheina sorti ‘'MN Clearwater™ neljas korduses ja "Canada
kahes korduses. Soodakatses olid lisaks nisuheina puhaskilvidele segukilvi variant
lutserniga (Medicago sativa L.) sordiga "Creno’. Stddakatse katsevariandi lappe vaetati 2.
mail 70 kg ha™* lammastiku normiga (Tabel 2).

Tabel 2. Nisuheina sd0da katseks rajatud variandid, koristusajad, koristusviis ja N kogus

Puhas/segukilv Koristusajad Koristusviis N kg hat

1. Mai/juuni _

2. _ Nisuhein . Juuni 16pp Biomass 70
sort "MN Clearwater L

3. sort “Canada’ Juuli 16pp

4, September Tera ja pohk

5. Mai/juuni

6. Nisuhein + lutsern Juuni 16pp Biomass 70
sort "MN Clearwater .

7. Juuli 16pp

8. September Tera ja pohk

So6da katsel koristati maapealse kuivaine saagid 2024. aastal neljal korral: 10. juuni
(loomine, BBCH 55-60), 3. juuli (ditsemise 16pp-hiline piimkupsus, BBCH 69-79), 31. juuli
(vahakipsus, BBCH 85) ja 24. september (koristuskipsus, BBCH 97; edaspidi varane,

keskmine, hiline ja kontroll niide esimese niiteaja moju taimiku biomassi saagile. Kolmel
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esimesel variandil toimus 1l niide (edaspidi adalasaak) 24. septembril (joonis 5) uurimaks
koristusaja moju kogusaagile. Kontrollvariandil tehti ainult (iks niide ja see toimus ka 24.

septembril. Maapealse biomassi kogusaak saadi kahe niite summana.

& Varane B
° ®=ﬁ N k‘_ ”:’,‘ R

Joonis 5. Nisuheina stddakatse esimese niite, ddala ja kogu biomassi koristuse
skeem.

Iga niite korral maarati 0.5 m? raamis nisuheina ja liblikdieliste osakaalud ning
umbrohtumus. lgal koristus korral maérati 0.5 m? raamis nisuheina ja liblikdieliste osakaalud
ning umbrohtumus. Taimik eemaldati kaaridega 0,5 m? alalt ja kogu lapilt ning kaaluti
massid. Laboris eraldati nisuheinast umbrohud ja liblikGielised ning kaaluti. Loeti (le vdrsed

ja madrati kuivaine sisaldus.

2.3. Tera katse

LOputoo teiseks eesmargiks oli vorrelda nisuheina terasaaki séltuvalt vaetisenormist ning
kilvisest. Selleks kasvatati terakatses kuues kilvise variandis (Tabel 3) ja neljas korduses.
Terakatse kulvil kasutati sorti "'MIN Clearwater™. Vordlusvariandis terakatsel kilvati 4.
septembril talirukis (Secale cereale L.) sort ‘Berado™ koos kompleksvaetisega, sarnaselt
teistele katselappidele. Segukulvil kasutati punast ristikut (Trifolium pratense L.) sordiga
“JOgeva 433°. Terakatse katselappide paiknemine on vilja toodud Joonisel 4. Esimese
saagiaasta véetamine toimus koigil katselappidel ammooniumnitraat vaetisega (AN 34,4).
Vahelmise nisuheina véetamiseks puhaskilvil kasutati lammastiku norme 0, 70 ja 140 kg
ha! ja segukiilvil punase ristikuga olid lammastikvaetise normideks 0 ja 70 kg ha™.

Vdordlusteraviljana kasvatatud talirukist vaetati lammastiku normiga 150 kg ha* kahes osas.
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Tabel 3. Tera katseks rajatud kulvise variandid ja lammastiku normid

Puhaskulvid/Segukiilv N kg ha'
1. Nisuhei 0
isuhein
2 sort "MN Clearwater 70
3. 140
4. Nisuhein + punane ristik 0
5. sort "MN Clearwater 70
6. Talirukis 120

Terakatsel voeti esmalt ruuduproovid talirukkilt 22. juulil ja nisuheinal 5. augustil.
Ruuduproovis 0.5 m? raamis hinnati rukki, nisuheina ja liblikdieliste, ning umbrohtude
osakaal. Taimik eemaldati kaaridega, laboris eraldati nisuheinast umbrohud ja liblikdielised
ning kaaluti, kuivatati 35 C° juures kolm 60pdeva ning kaaluti uuesti kuivaine (KA)
maaramiseks. Lisaks madrati vihuproovides rukki ja nisuheina taimede vorsete, pahikute ja

terade arv ning mass ja tuhande tera mass masinaga Contador (Pfeuffer GmbH, Saksamaa).

Terade koristus teostati késitsi 14. augustil kdigil katselappidel ning alles jaanud biomassid

niideti 3. septembril katse kombainiga.

2.4. Temperatuur ja sademed

Mo6dunud meteoroloogiline talv (detsember, jaanuar, veebruar) 2023/2024 oli normist
kilmem ja tervikuna keskmisest sademetevaesem. Normist vdhem paistis siinmail ka
paikest. Talve keskmine dhutemperatuur oli —3,4 °C (norm -2,6 °C), kus kdige soojem
talvekuu oli veebruar. Talve sajusumma oli Eesti keskmisena 113 mm ehk 80% normist

(norm 142 mm), paksem lumikate oli 45 cm (Keskonnaportaal, 2025)

Info pdldkatse ilmastikutingimuste kohta koguti ilmajaamast IMETOS 3.3 (Pessl
Instruments GmbH, Austria) Eerika katsepdllu ldheduses (Joonis 5). Pikaajaliste
ilmaandmete (1994 -2024) tulemuste vordlusel esimesel saagiaastal on sademete hulk terve

perioodi 16ikes véaga palju madalam ning temperatuur kérgem.
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vordluses pikaajaliste keskmistega.

Kuigi aprill t6i palju sademeid algas Eerika katsepdllu l&heduses (Joonis 6) 2024. aasta
tavatul kuivalt, sademeid oli pikaajalisest keskmisest (52 mm) mais oluliselt vdhem (2 mm).
Lisaks maile oli tavapérasest kuivem ka juuni. Juulit seevastu iseloomustas rohke sademete
hulk, 96 mm (27 mm rohkem pikaajalisest keskmisest), mis augustis ja septembris jalle jai
vaiksemaks. Lisaks kuivusele iseloomustas maikuud ka keskmisest (11 °C) koérgem
Ohutemperatuur (14 °C), mis tervel kasvuperioodil oli kas ligilahedane pikaajalisele
keskmisele vOi sellest mdnevorra kdrgem, septembrikuu temperatuurid jaid pusivalt
kdrgemaks (16 °C), kui on olnud pikaajaline keskmine (11 °C). Kokku kestis suvi 131 paeva

(norm 98 péeva), olles seega markimisvaarselt pikem (metk.agri.ee/uudised/2024-aasta-il).

2.5. Andmete statistiline analtitis

Ké&esoleva to6 andmeid uuriti Ghe- ja kahefaktorilise dispersioonanaliitisi (ANOVA) abil
statististika programmis Statistica 13 (TIBCO Software Inc., USA). Statistiliselt usutavaid
erinevusi (p<0.05) koristusaja, taimiku ja véetusvariantide vahel hinnati Fischeri véhima
olulise erinevuse post-hoc testiga. Saagikused on esitatud korduste keskmistena kilogrammi

kuivaines (kg ha) joonistel koos standardveaga (+SE).
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3. TULEMUSED

3.1. Nisuhein s6ddaks

3.1.1. Nisuheina I niite saagid

Saagikus jai kuilvise variantide vahel vahemikku 3114 257 kg ha*. Variandil puudus usutav
mdju | niite biomassi saagikusele (p>0.05) (Joonis 7). Nisuheina sdddakatse kolm taimikut,
mida véetati sarnaselt ei erinenud | niite biomassi saakide poolest. Sarnased olid saagikused
sortidel "MN Clearwater” (joonistel “Clearwater’) ja "Canada’ kui ka nisuheina

puhaskilvidel ja lutserniga segukulvil .
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‘Clearwater’ ‘Canada’ ‘Clearwater” +
lutsern
Variant

Joonis 7. Nisuheina | niite keskmised biomassi saagikused erinevatel Kkilvise
variantidel kg ha® puhas- ja segukiilvides. Vertikaalribad tahistavad standardviga, erinevad
téhed tulpadel usutavaid erinevusi (p<0.05).

Soodakatses hinnati | niiteaja mdju nisuheina taimiku biomassi saagile ning koristusajal oli

usutav mdju I niite biomassi saagikusele (p<0.05) (Joonis 8).
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Joonis 8. Joonis 7. Nisuheina I niite keskmised biomassi saagikused kg ha* sltuvalt
koristuse ajast. Vertikaalribad t&histavad standardviga, erinevad tahed tulpadel usutavaid
erinevusi (p<0.05).

Nisuheina koristati neljal erineval kuupéeval, kus esimesel kdige varasemal niitel oli
biomassi saagikus usutavalt madalam vorreldes keskmise, hilise ja kontrollniite aja
biomassidega. | niite biomasside saagid keskmise, hilise ja kontrolli niitel ei erinenud
Uksteisest usutavalt. Varane koristus andis keskmise saagikuseks 1332 kg ha?. Kolmel
jargneval koristusajal jai taimikute keskmine saagikus 3477 — 4156 kg ha* vahele. Pisut
kdrgem oli saagikus kontroll niites 4156 kg ha™, keskmine niiteaeg andis sellest 12,2% ja

hiline 16,4% madalama.

Soodakatses hinnati nisuheina, lutserni ja umbrohtumuse osakaalu varase, keskmise, hilise

ja kontroll niite | biomassi saagi alusel (Joonis 9).
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Joonis 9. Nisuheina proportsionaalne jaotus | niite saagis s6ltuvalt saagikoristuse
ajast, %

Nisuheina osakaal esimesel koristusaastal puhas- ja segukilvil j&i vahemikku 44—-78%,
millest protsentuaalselt enim esines nisuheina puhaskulvi hilises niites 76-78% ja segukdlvil
lutserniga varases niitest saadi madalaim 44% nisuheina katvus. Lutserni osakaal segukulvil
jai vahemikku 1-3%. Lutserni osakaal oli olematult madal keskmises niites (1%) aga

suurenes kasvuperioodi jooksul. Hilises niites suurenedes 3%-ni.

Umbrohtumuse osakaal erinevates kulvise variantides jai vahemikku 21-54%. Puhaskulvidel
sort "Canadal” oli tendents suuremale umbrohtumisele (keskmises niites 36% ja kontroll
niites 39%). Segukulvidel lutserniga oli kdige suurem umbrohtumus varases niites (54%) ja

kdige véiksem kontrollniites (21%).

3.1.2. Nisuheina édalasaagid

Sarnaselt I niite saagile puudus kulvisel usutav moju ka &dala biomassi saagikusele (p>0.05).
Saagikus jai kilvise variantide vahel vahemikku 2723-2901 kg ha?. Sarnased olid
saagikused nisuheina puhaskiilvil sortidel "MN Clearwater™ 2723 kg ha* ja “Canada’ 2901
kg ha't kui ka segukailvil lutserniga 2762 kg ha.
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I niite koristusajal oli usutav mdju nisuheina ddala biomassi saagikusele (p<0.05) (Joonis
10).

5000
4500

4000 A

W W
8 3
o O

Saagikus, kg ha™!
&
3

Varane Keskmine Hiline

Koristusaeg

Joonis 10. Nisuheina ddala keskmised biomassi saagikused kg ha™ sarnaselt I niite
koristusaegadele. Vertikaalribad tahistavad standardviga, erinevad téhed tulpadel usutavaid
erinevusi (p<0.05)

Nisuheina taimikute ddala saagid koristati kontrollniite ajal wvastavalt 1 niite
saagikoristusaegadele (varane, keskmine, hiline) hindamaks I niite koristusaja moju adala
biomassi saagikusele. Adala biomasside saagikused koristusajal jaid vahemikku 2148—3487
kg hal. Varane niide andis usutavalt suurima saagikuse 3487 kg ha®, saagikus langes

keskmises niites varajasega vorreldes 22,9% ja hilises niites 38,3%.

3.1.3. Nisuheina kogu biomass

Nisuheina taimikute kogu biomass, mille moodustas | niite ja adala saakide summa, oli
kiilvise variantide keskmisena vahemikus 5184-5433 kg ha*. Kiilvisel puudus usutav mdju
2024. aastal nisuheinakogu biomassi saagikusele (p>0.05). Sarnased saagikused esinesid
nisuheina puhaskilvil ja segukilvil lutserniga, pisut koérgem oli saagikus nisuheina
puhaskiilvil sordil *Canada’ 5433 kg ha* vorreldes sordiga "MN Clearwater’ 5184 kg ha™ .
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Sarnaselt | niite saakidele oli I niite koristusajal usutav moju ka kasvuaasta taimiku kogu
biomassi saagikusele (p<0.05). Vorreldes 2024. kasvuaasta biomassi saake I niite aja pdhjal
erines kogu nisuheina biomassi saagikus kahel koristusajal (Joonis 11), kus keskmise
koristusaja kogu biomassi saagikus oli usutavalt suurim 6338 kg ha-1 v@rreldes kontrollniite

saagikusega 4156 kg ha'.
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Joonis 11. Nisuheina kogu biomassi keskmised saagikused, kg ha?. Vertikaalribad

tahistavad standardviga, erinevad tdhed tulpadel usutavaid erinevusi (p<0.05)

Variantide keskmine kogu biomass hakkas langema peale keskmist niidet, olles 11,2 %
madalam hilisel ja 34,4 % kontroll niitel. Kogu biomassi saak varases niites 4819 kg ha
sarnanes kontrollniite saagikusele 4156 kg ha* ja hilise niite saagikus 5625 kg ha* sarnanes
keskmise niite biomassi saagikusele 6338 kg ha™.

3.2. Nisuheina tera katse

3.2.1. Nisuheina tera saagikus

2024. aasta taimekasvuperioodil jai nisuheina terasaak variantidel kulvistel vahemikku 74-
201 kg ha. Kilvisel oli usutav m&ju nisuheina tera saagikusele (p<0.05) (Joonis 12).
Nisuheina puhaskiilvil tera saagikus oli vahemikus 121-201 kg ha™ keskmise saagikusega
154 kg ha ja segukiilvil punase ristikuga 74-135 kg ha™* keskmise saagikusega 104 kg ha™.
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Puhaskdlvide erinevate N normide keskmine terasaagikus oli usutavalt kérgem vorreldes

segukuilvidega.

Terakatses nisuheina puhaskilvil kolme erineva lammastiku koguse (NO, N70, N140)
kasutamisel ja segukilvil punase ristikuga lammastiku erinevate koguste (NO, N70)

andmisel erinesid tera saagikused usutavalt (Joonis 12).
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Joonis 12. Nisuheina esimese saagiaasta tera saagikus puhas- ja segukulvil erinevatel

vaetusnormidel kg ha™. Vertikaalribad tahistavad standardviga, erinevad tahed tulpadel
usutavaid erinevusi (p<0.05).

Nisuheina kdige suurem terasaak 201 kg ha? saadi puhaskiilvil maksimaalse (N140)
lammastiku koguse lisamisel. Puhaskulvil ilma lammastikuta (NO) oli saagikus 38,8% (121
kg hal) ja 70 kg ha™ lammastiku lisamisel 30,8% (139 kg hal) madalam maksimaalsest
terasaagist. Lammastiku foonil 70 kg ha saadud puhaskiilvi saagikus 139 kg ha sarnanes
samal foonil kasvanud punase ristiku segukilvi saagikusega 135 kg ha™. Nisuheina
puhaskilvi terasaal NO foonil 121 kg ha?, mis sarnanes puhas- ja segukiilvi terasaagile
lammastiku normi 70 kg ha juures. Segukiilv punase ristikuga ilma lammastikuta (NO)

variant erines teistest variantidest tootes madalaima tera saagikuse 74 kg ha™.

3.2.2. Proportsionaalne jaotus

Erinevate kulvise variantide taimikute proportsionaalne jaotus on esitatud Joonisel 13.
Nisuheina pdhu osakaalud varieerus kilvise variantide vahel 27-85%-ni, kus puhaskulvil
pdhu osakaal oli suurem, vastavalt 76-85% ja segukulvil vaiksem 27-28%. Terade ja pGhu
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osakaal kokku on puhaskilvil suurem 80-89% tbustes lammastiku normi suurenemisel ja
seqgukulvil 30%, kus lammastiku kogus ei mdojutanud tulemust. Talirukkil vordluseks
moodustas pohk saagist 64% ja terad 36% .Segukilvides, kus punast ristikut kilvati 40 %

nisuheina kulvisenormist oli punase ristikuga osakaal 64-66%.
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Joonis 13. Erinevate kilvise variantide taimikute proportsionaalne jaotus, %.

Umbrohtumus varieerus variantide vahel suurtes piirides 0-20%ni. Umbrohtumus oli
suurem nisuheina puhaskulvidel ja vahenes suurema lammastiku normi kasutamisel 20%-It
11%-ni. Vaiksem (4-6%) umbrohtumus oli nisuheina segukilvides. Talirukki kilvides

umbrohtusid ei esinenud.

3.2.3. Vihuanaltius

Vihuanallusi parameetrite vordluses (Tabel 4) on selgelt eristatav, et nii nisuheina
puhaskulvis kui ka segukulvis ristikuga on kdrgemad tulemused kérgema N normiga
variantidel. Palju sarnaseid tulemusi vihuanallisi komponentides andsid nisuheina
puhaskilvi NO ja N70 variandid ja nisuheina segukulvis punase ristikuga N70 variant.
Nisuheina punase ristikuga segukilvi variandis, kus lisalammastikku ei kasutatud olid
tulemused kdige tagasihoidlikumad. Variandil oli usutav mdju vihuanaluisi parameetritele
(p<0.05) (Tabel 4).
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Tabel 4. Nisuheina terakatse vihuanaliisi tulemused

Vihuanal{usi Nisuhein Nisuhein+punane ristik | Kontroll

parameetrid NO N70 NO N70 Talirukis
Uldvérsete arv, tk 0,5 m2 71.0 B 935 B 29.3 C 740 B 283
Produktiiv vorsete arv, tk 65.0 AB 19.0 C 53.3 B 283
Viljapeade mass, g 05m2 | 251 B 105C | 2618 1122
Pahikute arv 20 peas, g 173AB | 176AB 34

Terade mass peas, g
Terad arv peas, tk

37.0 AB

Terade arv pahikus, tk 1.6 B 2.1 AB

Terade arv vihus, g 739.5 AB
Terade mass vihus,g

1000 tera mass, g

Nii tld- kui produktiivvdrsete arv nisuheina puhaskilvis oli kdrgem l&mmastiku normi 140
kg ha?l korral vorreldes NO variandiga. Suuremal méadral mdjutas lammastiku normi
suurenemine Uldvdrsete arvukust (46%) vorreldes produktiivvorsetega (26%). Ka
segukulvis ristikuga oli nisuheinal vdrseid rohkem N70 variandis, kuid siin suurenesid ld-
japroduktiivvdrsed kahe variandi vahel sarnaselt 61% ja 64% vastavalt NO ja N70 segukdilvi
variandis. Vordluseks rukkil oli tunduvalt kdrgem 53% Uldvorsete arv puhaskilvi N140
parimast tulemusest (132,2 tk m?) ja 89% segukiilvi NO madalaimast tulemusest. Samuti
produktiivvdrsete arv oli 69% puhaskulvi N140-st ja segukilvi madalaimast NO tulemusest
93%.

Ka viljapeade mass sdltus oluliselt N normist nii puhas- kui segukdlvis. Lammastiku norm
70 kg ha-1 puhaskdlvil ei olnud piisav viljapeade massi oluliseks suurendamiseks, samas
segukulvis punase ristikuga andis sama N norm usutavalt raskemad viljapead vdrreldes
NOga. Nisuheina viljapeade kaal vorreldes rukkiga oli 96-99% véiksem. Pahikuid oli
nisuheinal viljapea kohta 17-19 tk. Enim pahikuid esines puhaskilvil variandil ilma
l&mmastikuta (NO), kuid usutavalt suurem oli see véartus vaid péhikute arvust puhaskulvi
variandis N140. Talirukis suutis meie katses moodustada keskmiselt 34 p&hikut, mis on 48%

rohkem kui nisuheinal keskmiselt.
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Nii terade mass ja arv peas, kui arv pahikus olid nisuheina puhaskulvi variantides sarnased,
keskmiselt vastavalt 0,3 g, 43 tk ja 2,4 tk. Vaid nisuheina segukilvis punase ristikuga NO
juures olid samad nditajad 0,2 g. 28 tk ja 1,6 tk. Ka nisuheina terade mass ja arv vihus olid
variantide vahel sarnased keskmiselt 878 ja 6,4 g puhaskilvil ning terade mass vihus
segukulvil N70 sarnaneb puhaskilvile. Né&itajad muutusid sarnaselt l&mmastiku fooni

téusmisel.

Nisuheina 1000 tera massid olid sarnased puhaskuilvil lammastiku foonil (N70 ja N140) ja
segukulvil (N70). Usutavalt madalamaks jaid massid nisuheina puhaskilvis ja segukilvis
punase ristikuga vaetamata (NO) variantides. Talirukki 1000 tera mass 40g oli 82% vdrra

suure nisuheina keskmisest (7,2g) tulemusest.
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4. ARUTELU

Nisuheina uurimine on oluline, kuna tegemist on mitmeaastase korrelise heintaimega millest
oleks vdimalik Uhel kasvuaastal toota nii biomassi kui ka tera. Nisuhein on
keskkonnasééstlik alternatiivi tavapérastele Uheaastastele kultuuridele, mis oma sugava
juurestikuga saab hakkama pduatingimustes ning on kohastunud jahedate

Ohutemperatuuridega.

Nisuheina sobivust soddatootmiseks on uuritud juba Ule 40 aasta. K&esoleva uurimuse
esimese saagiaasta tulemused néitavad, et vahelmine nisuheina (Thinopyrum intermedium)
kasvatamisel on vdimalik saavutada arvestatav stddasaak, kuid saagikust mdjutavad
oluliselt nii koristusaeg kui agrotehnilised votted, nagu segukiilvi kasutamine. Uurimistoo
toetas hipoteesi, et hilisem esimese niite aeg suurendab nisuheina taimikute biomassi.
Varasem niide (10. juuni) andis madalaima 1332 kg ha ! biomassi, samas kui hilisesmad
niited (3. ja 31. juuli, 24. september) tagasid oluliselt suurema saagi 3650-4165 kg ha .
Culman et al. (2023) on tdheldanud, et biomassi saagikusele avaldas mdju eeskatt
koristusaeg, kus suviste niidete saagikus oli suurem. Nisuheina tdrkamine meie katses 2023.
aasta augustis peale kilvi oli ebalihtlane ning taimik ennem talvitumist pigem héredapoolne.
2024. aasta kevadine kuivus ja soojus pidurdasid taimekasvu veelgi ning sé6da biomassi
saagikus jai varases | niites madalamapoolseks, samas kuivades tingimustes Puka-Beals et
al. (2022) on leidnud, et hilisemast (Bitsemiseaegne) (4,9 kg ha*) niitest saadakse suurem
saagikus varasest (v8rsumine) 4,1 kg ha?, sarnaselt meie katsele varane niide andis kdigest
1332 kg ha! ja keskmine (ditsemisaegne) 3650 kg hal. Umbrohtumus kindlasti m&jus
saagikusele parssivalt, suurem umbrohtumus esines segukulvil ja lammastiku fooni tdustes,
jaades kulvistel 21-54% ulatusse, ka nisuheina osakaal oli varieeruv 44-78% jaades

segukulvil madalamapoolsemaks (Puka-Beals et al. 2022).

Kogu biomassi arvestuses olid kdrgeimad saagid seotud keskmise niite ajaga (3. juuli), kus
saavutati kuni 6300 kg ha, samas kontroll niide langes oluliselt alla 4100 kg ha*-ni,
saagikuse parssivaks teguriks vodis olla augusti septembri suvekuiva mdju ning taimiku

vananemine, kuna kontrollniide toimus esimest korda alles septembri 18pus.
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Nisuheina taimikute esimese saagiaasta kogusaak, mille moodustas I niite saak + ddalasaak
oli sarnases suurusjargus tulemustega I6una Rootsist, kus Martensson et al. (2022) sai

saagikuse vahemikus 5,4-8,2 t ha "%, mis vordluses meie katsega oli 4,1-6,3 t ha .

T6Os pusititatud teine hlpotees, et nisuheina segukilv lutserniga suurendab taimiku
biomassi saaki ei leidnud 2024. katseaasta andmete pdhjal toetust. Lutserni osakaal oli
taimikus ekstreemselt madal 1-3%, kuigi s60da katsel lutserni kilvisenorm oli segus 50% (7
kg ha), mis on pool eeldatavast kaetavast pinnast. Lutserni kasvu vdis lisaks kuivale ja
jahedale kevadele parssida taimekaitsevahendi MCPA kasutamine umbrohutdrjel. Lutserni
osakaal oli madalaim hilises niites, hlppelise taastumise tegi kontrollniites, milleks kasutas
hésti augusti kuu sademeid ja sooja ilma ning domineeris umbrohtude tle. Varases niites oli
lutserni segus nisuheina protsent kdige madalam (44%) aga jargnevates niidetes see suurenes
oluliselt 66-76% nisuheina, mis on sarnane tulemus (61-78%) nisuheina puhaskulvidele kus
nisuheina kiilvise norm oli poole suurem (14 kg ha). Tulemus néitab, et nii lutserni kui ka
nisuheina kasvualgus olid kehvad, kuid olukord paranes kasvuperioodi jooksul margatavalt.
Mitmeaastase taimiku puhul vdib esimene saagiaasta olla kdige keerulisem, kuid kui taimik
kohaneb ning kasvutingimused on soodsad siis on jargmistel aastatel ootused suurematele
saakidele digustatud (Pinto et al., 2022, Tan et al., 2022, Singaravel et al., 2023).

Mai kuu kuivus soodustas umbrohtude kasvu, kus varasel niitel oli lausa kuni 54% ulatuses
umbrohtusid. Umbrohu osakaal néitas selget sdltuvust koristusajast ja nisuheina ning
lutserni osakaalu suurenemisest taimikus. Kuna nisuhein on aeglase algarenguga siis alles
hilisemates kasvufaasides hakkab domineerima umbrohtude ule (Pugliese et al., 2019,
Peters, 2019, Peters, 2022) ning segukulvid liblikdielistega aitavad véhendada umbrohtumist
(Martensson et al., 2022).

Kolmas hilipotees, et nisuhein segus punase ristikuga véimaldab toota suuremat nisuheina

tera saaki kui nisuhein puhaskilvis leidis toetust osaliselt.

Nisuheina keskmised terasaagid puhaskiilvil (153.6 kg ha?) ja ristikuga segukiilvil (104.0
kg ha). olid usutavalt erinevad, kuid terasaagikuse tulemused naitasid olulist s6ltuvust
lammastikvaetise kasutusest. samas maksimaalne terasaak 201 kg ha* saavutati puhaskilvil
kdrgeima N140 taseme juures. Kuigi Pugliese et al. (2019) ja DeHaan et al. (2020) on

leidnud, et nisuheina saagipotentsiaal on tugevas seoses toiteelementide saadavusega siis
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Reilly et al. (2022) uurimusest selgub, et suurem kogus l&mmastikku ei taga suurt saagikust
kuna saagikust mojutab ka C:N suhe ja kilvise piirkond.

Samas ilma véetamiseta (NO) langes terasaak oluliselt, eriti segukdlvis., sarnane oli tulemus
segukulvil ja puhaskilvis lammastiku normi N70 puhul. Arvestades, et nisuheina kilvati
segukiilvil poole vahem 6 kg ha virreldes puhaskiilviga ning lisaks punast ristikut 4 kg ha®
! siis oli puhas- ja segukilvi sarnane terasaagi tulemus N70 juures positiivne. Segukiilvi
poole vaiksem nisuheina kilvisenorm suutis toota sama suure terasaagi, kui puhaskdlvi

suurem kilvisenorm.

Martensson et al., (2022) Rootsis katses sai tulemuse, kus liblikdieline tdstis tera saagikust
aga Reilly et al. (2022) oma uurimuses on vélja toonud, et liblikdieline vahekultuur ei
mdjutanud nisuheina terasaaki vahetult pérast rajamist, liblikdielise positiivne méju ilmnes
alles aga kolmandal aastal ning sdltus mulla lammastiku tasemest, ilmastikuoludest ja
umbrohtumusest. lImselt ka meie katses ei toetanud ristik nisuheina kasvu veel piisavalt,
kuna liblikdielised esmalt panustavad juurestiku arengusse ja vajavad seega rohkem
lammastikku ning esimesel kasvuaastal liblikGielise juured veel ei lagune ja seetfttu
lammastiku vabastamist nisuheinale ei toimu. Reilly et al., (2022) uurimusest selgub, et tera

saagikus téuseb segukdlvis jargnevatel aastatel tdnu punase ristiku hilisemale mdjule.

lImnes, et puhaskilvide umbrohtumus oli suurem kui segukilvidel ning nisuheina osakaal
segukulvis oli tagasihoidlik, kdigest 30%, puhaskulvil jallegi tle 80%, mis naitab, et punane
ristik oli vaga edukas umbrohtude allasurumises , kuid v6is mdjuda pérssivalt ka nisuheina
arengule. Ka Pinto et al., (2022) uurimuses esimese aasta tera saak segukulvil punase
ristikuga (857 kg ha) vahenes jargnevatel aastatel, kuna punane ristik oli liiga agressiivse
kasvuga. Martensson et al. (2022) 2018 aasta kuivades tingimustes Rootsis taheldas, et
liblikdieline kultuur segus nisuheinaga aitas toime tulla &&rmuslike kliimatingimustega ja

nisuheina terasaagid olid sarnased.

Puhaskdlvil oli ndha umbrohtumuse véhenemist ja taimiku osakaalu suurenemist koos
lammastiku normi suurenemisega. Kuna nisuheina oli segukilvil vahe (30%) siis ta ei
saanud ndidata ka enda téielikku potentsiaali ning jargnevatel aastatel taimiku arenedes on
vOimalik oodata suuremaid saaginumbreid. Kuigi nisuheina terasaak ei ole ligildhedane
talirukki saagikusele on pdhu osakaal suurem nisuheinal mis véimaldab teda hasti sé6dana

kasutada.
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Vihuanaltiisi tulemused, mis olid paljude néaitajate puhul sarnased nii erinevate N normide
juures puhaskulvides kui N70 nisuheina segukulvis ristikuga, nditab, et nisuheinal on
vaetatud segukulvis sarnased eeldused terasaagi tootmiseks nagu puhaskiilvides. Suurem
lammastikvéetise tase vBimaldab toota suuremat saaki, kuna parandab oluliselt vérsumise
intensiivsust, produktiivvorsete osakaalu ja viljapeade massi, mis kdik olid N normi 140 kg
ha! puhul vaetatud segukiilvi naitajatest oluliselt kdrgemad. Vaetamata segukiilv, mis oli
kdige madalama terasaagi tasemega oli ka kbige ndrgemate vihuanaluisi néitajatega.
Suurem terade arv vdetamata puhaskilvis tingis variandi kdrgema saagi vorreldes
segukulviga NO variandiga, kuigi 1000 tera massid olid variantide vahel sarnaselt madalad.
Madalamad tulemused tulid segukilvis, kus punase ristiku potentsiaal lammastiku
pakkumisel ei olnud esimesel saagiaastal veelpiisaval tasemel. Nisuheina keskmine tera
saagikus oli kdigest 1,7% talirukki saagist, millele annab kdrge saagikuse suur produktiiv-
ja kilgvorsete kogus. Nisuheina véhese tera saagikuse pdhjuseks on madal viljapeade mass
(9%) ja 1000 tera mass (18%) samas pahikute arv 20 peas (52%) on Upris hea vorreldes
talirukkiga. Tostes aretuse kéigus viljapeade massi ja 1000 tera massi produktiiv ja

kilgvorsetel vBimaldaks saada sarnaseid saagikusi teraviljadega.

36



KOKKUVOTE

Antud t66s uuriti nisuheina biomassi ja terasaagi potentsiaali Eesti tingimustes puhas- ja
segukulvis erinevatel vdaetustasemetel ja niite aegadel kuna nisuhein mitmeaastase
pouakindla kultuurina vbimaldaks pollumeestel mitmekesistada oma tootmist pidevalt
muutuvates keskkonna tingimustes. Magistritdé eesmark oli uurida nisuheina biomassi ja
terasaagi potentsiaali Eesti tingimustes, tdpsemalt uurides esimese niite aja ja kilviviisi méju

biomassi saagikusele ja kilviviisi ja [lammastiku normi mdju nisuheina terasaagile.

T60s seati kolm hiipoteesi, millest uurimistdo toetas hiipoteesi, et hilisem esimese niite aeg
suurendab nisuheina taimikute kogu biomassi. Esimese niite koristuaeg taimiku

piimkipsuses andis suurima nisuheina taimikute kogu biomassi saagi 6300 kg ha™,

T60s pusititatud hipotees, et nisuheina segukilv lutserniga suurendab taimiku biomassi
saaki ei leidnud 2024. katseaasta andmete pohjal toetust. Nisuheina taimikute saagid olid
sarnased puhaskiilvil sordil "MN Clearwater™ saagikusega 5184 kg ha! ja sordiga Canada’
saagikusega 5433 kg ha! ning segukiilvis lutserniga 5186 kg ha*. Lutserni mdju ei ilmnenud

tema vdga madala osakaalu tottu taimikus.

Kolmas hiipotees, et nisuhein segus punase ristikuga voimaldab toota suuremat nisuheina
tera saaki, kui nisuhein puhasklvis, leidis toetust osaliselt. Nisuheina puhasklvil oli tera
saagikus keskmiselt oluliselt suurem (154 kg ha™) kui segukilvil (104 kg hat). Kuid N
normi 70 kg ha? juures tootis nisuheina ja ristiku segukiilvi taimik poole madalama
nisuheina kilvisenormi juures sarnase terasaagi nisuheina puhaskilviga samal

vaetustasemel, vastavalt segukiilvil 135 kg ha* ja puhaskiilvil 139 kg ha™.

Antud toost selgub, et nisuheina on vdimalik biomassi ja terasaagi eesmargil Eesti
tingimustes kasvatada. Oluline on jatkata saagikuste uurimist mitmel jarjestikusel
katseaastal selgitamaks vélja nisuheina saagikuse stabiilsus, mis annaks tootjale Ulevaate ja

parema kindlustunde uue kultuuri nisuheina kasutamisel pdllukultuurina.
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