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Nisu on iiks enam kasvatatavaid teravilju. Eestis kasvatatakse jérjest rohkem nisu nii tava-
kui ka maheviljeluses. Maheviljeluses on probleemiks nisu umbrohtumus ja seetdttu
viheneb saak ja halveneb saagikvaliteet. Uurimisto0 eesmérgiks oli uurida viljelusviisi
moju talinisu umbrohtumusele ja saagile kolmes erinevas maheviljelussiisteemis (MO,
M1, M2) ja neljas tavaviljelussiisteemis (NO, N1, N2 ja N3). Katse rajati 5 véljalise
kiilvikorrana, siistemaatilise plokksiisteemina, kus kultuuride jarjestus oli jargmine: Oder
punase ristiku allakiilviga — punane ristik — talinisu — hernes — Kkartul. Talinisu
umbrohtumust mojutas eelviljana kasvatatud punase ristiku survetdrje. Punase ristiku
kasvatamine odra allakiilvina suurendas tavaviljeluses umbrohtumust nendes siisteemides,
kus kasutati mineraalvéetist. To0st ilmneb, et maheviljeluses on talinisu umbrohtumus
suurem, kui tavaviljeluses. Tavasiisteemis mineraalse ldmmastikuga véetatud variantidelt
saadi statistiliselt usutavalt suuremad saagid voOrreldes mahesiisteemidega. Talviste
kattekultuuride kasvatamine kiilvikorras (M1) voi talviste kattekultuuride ja sonniku
koosmdju (M2) ei andnud usutavat saagilisa vorreldes kontrollsiisteemiga (MO0). Nisu tera

saaki ja 1000 tera massi suurendasid mineraalse lammastikuga vietamine ja taimekaitse.

Mairksonad: Mahe- ja tavaviljelus, punane ristik, umbrohud, saagi kvaliteet
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Wheat is one of the most growth cereals. In Estonia wheat is grown in an increasing
number in both conventional and organic farming. Weediness in wheat is a problem in
organic farming and thus decreasing yield and degrade the quality of yield. The aim of the
reasearch was to study the weediness and yield of winter wheat in three different organic
farming systems (MO, M1, M2) and in four conventional farming systems (NO, N1, N2,
N3). The experiment was set up on five-field crop rotation in systematic block system,
where crops had the following sequences: Barley undersown with red clover — red clover
— winter wheat — pea — potato. Weed infestation in winter wheat was affected by red
clover, grown as intermediate crop, pressure control. In barley undersown with red clover
in conventional farming systems the weed infestation was increased, where mineral
fertilizers were used. The experiment shows that in the organic farming systems the
weediness of winter wheat was higher than in the conventional farming systems. In
conventional system, where mineral nitrogen fertilization was used, variants showed
statistically significantly higher yields compared to organic systems. Growing winter
cover crops in rotation (M1) or winter cover crops and manure interaction (M2) did not
have a significantly higher yield compared with the control system. Wheat grain yield was
positively affected by thousand grain weight. In this trial fertilizing and plant protection

increased the thousand grain weight.

Keywords: Organic- and conventional farming, red clover, weeds, yield quality
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SISSEJUHATUS

Nisu on toiduteraviljana koige laiemalt levinud ja tdhtsamaid kultuure maailmas. Nisu
kasvu, arengut ja saaki mojutavad mitmed erinevad tegurid: pinnaseolud, ilmastikuolud,

mullaharimine, umbrohtumus ja vietamine.

Pollukultuuride saagikus sdltub toiteainete olemasolust mullas. Selleks, et toitainete hulk
mullas oleks piisav, on vaja kultuure véetada. Oluliseks orgaaniliseks videtiseks nii mahe-
kui tavatootmises on haljasvéetised, mille lagunemisega mullas suureneb orgaanilise aine

sisaldus ja tekivad toitained (Lauringson jt 2010).

Maheviljeluses viéetisena kasutatavas sonnikus leidub hulgaliselt umbrohuseemneid, mis
on umbrohtude levitajateks. Nende torjeks rakendatakse mitmesuguseid erinevaid
meetmeid, sealhulgas kiilvikorra mitmekesistamist. Kultuuride mitmekesistamine parandab
taimede voimet haiguste ja kahjuritega voitlemiseks ning viahendab umbrohtumust (Altieri
1999).

Tavatootmises kasutatakse umbrohutdrjeks herbitsiide, kuid nende kahjuliku moju tdttu
keskkonnale ja inimese tervisele otsitakse pollumajanduses umbrohutdrjeks alternatiivseid

meetodeid, et nende kasutamist vdhendada (Olsen jt 2006)

Kéesolev uurimust6d on tdienduseks bakalaureusetodle ,,Viljelusviisi mdju kultuuride

umbrohtumusele®.

Antud uurimistd6 hiipoteesiks on: talinisu umbrohtumus soltub viljelusviisist ja

vietamisest.

Antud uurimistéoé eesmirgiks on uurida viljelusviisi mdju talinisu umbrohtumusele ja
saagile. Too teine eesmédrk on uurida maheviljelussiisteemide ja ristiku mdju

umbrohtumusele.

Siinkohal kasutab autor voimalust tdnada juhendajaid Liina Talgret ja Helena Madsenit,

kes aitasid ja juhendasid t66 koostamisel. Avaldan tdnu veel tublile abilisele Pille Kukkele.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

Nisu on tdhtsaim toiduteravili ning iiks vanemaid ja levinumaid kultuure maailmas. Nisu
hakati Euroopas kasvatama Il aastatuhandel eKr ja Eestis Il aastatuhandest eKr (EE 2014

S.V. nisu).

Talinisu on suure saagivdoime ja kvaliteetse teraga kultuur. Meil kasvatatav talinisu on
harilik ehk pehme nisu (Tr. aestivum L.) (Heinsoo jt 1986). Viimasel ajal on Eestis
(maheviljeluses) hakatud kasvatama ka speltanisu (Eesti Pollu- ja Maamajanduse
Nouandeteenistus 2014). See nisuliik sobib just maheviljeluse tingimustesse, kuna on

kasvutingimuste suhtes suhteliselt vihendudlik.

Suurem osa talinisu saagist kasutatakse inimtoiduks, vdhem tehniliseks otstarbeks ja

loomas6ddaks. Soodsates tingimustes on talinisu saagirikkam kui suvinisu.

Oluline roll on klimaatilistel tingimustel: kevadel on Euroopa pdhjapoolsematel aladel
mulla  temperatuur  madal, seetdttu on orgaanilistes véetistes toitainete
mineraliseerumisprotsessid aeglased ja ldmmastiku omastamine teraviljadel ja
umbrohtudel vdiksem. Nendes piirkondades on maheteravilja kasv kasvuperioodi alguses
aeglasem vorreldes tavaviljeluses kasvatatud teraviljaga. See annab kiirekasvulistele

umbrohtudele kevadel konkurentsieelise teraviljade ees (Eltun jt 2002).

1.1. Talinisu kasvatamine Euroopas ja Eestis

Nisu kasvatati 2013. aastal Euroopas umbes viiekiimne seitsmel miljonil hektaril.
Keskmine saak iihelt hektarilt oli 3,92 t ha™. 2013. aastal toodeti Euroopas 255 tonni nisu
(FAOSTAT 2016).

Eestis on talinisu kasvupind jarjest suurenenud (joonis 1). Statistikaameti andmetel on
viimase 10 aastaga talinisu kasvupind suurenenud kahekiimne kolmelt tuhandelt hektarilt

uheksakiimne seitsme tuhande hektarini.



Ilmselt vOib suurenemise pohjus olla selles, et taliteraviljade kasvatamisega viheneb
toopinge kevadkiilvi ajal ja kasutusele on tulnud uued talvekindlamad ja saagikamad

sordid.
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Joonis 1. Talinisu kasvupind (tuh. ha) aastatel 2006-2015 (Statistikaameti andmebaas)

Jooniselt 2. selgub, et talinisu saagikus on suurenenud aastate jooksul. Statistikaameti
andmetel on talinisu saagikus 2015. aastal kasvanud, vorreldes 2006. aastaga 48%. See
vOib tuleneda sellest, et teravilja kasvatuses rakendatakse uusi meetmeid ja tehnoloogiaid
ning aretatud on uued ja saagikamad sordid. Samuti vOib see tuleneda ka soodsatest
ilmastikutingimustest talinisu kasvuperioodil. 2013. aastal jdi talinisu saak madalamaks

halbade talvitumistingimuste ja haigete taimede tottu.
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Joonis 2. Talinisu saak aastatel 2006- 2015 (Statistikaameti andmebaas)



1.2. Talinisu bioloogilised iseirasused

Talinisu on pikapédevataim, ta vajab normaalseks arenguks 14-17 tundi valget aega
O00pdevas (Heinsoo jt 1986). Taliteraviljad vajavad jarovisatsiooni staadiumi ldbimiseks
jahedamat keskkonda kui suviteraviljad. See on madalate temperatuuridega periood, mil
moodustuvad peaalgmed. Talinisul peab olema temperatuur 30-65 paeva viltel 0-3 °C.
Kui niisugused tingimused puuduvad, ei hakka taliviljad kdrsuma ega moodustu teri
(Heinsoo jt 1986).

Talinisul on Eesti tingimustes normaalseks arenguks siigisesel kasvuperioodil 40-60 péeva
jooksul vajalik efektiivsete temperatuuride (iile 5 °C) summa 250-350 °C (Alaru jt 2012).
Kogu kasvuperioodi dhutemperatuuride summa peaks olema 2000-2100 °C (Heinsoo jt
1986).

Kiilma taluvad erinevad talinisu sordid erinevalt. Sortide valimisel vdiks olla iiheks valiku
kriteeriumiks hea talvekindlus. Talinisu talvekindlus sdltub sordist, taimede toitumisest ja
ilmastikust karastumisperioodil. Hasti karastunud talinisu talub isegi kuni -25°C kiilma

(Eesti Pollu- ja Maamajanduse Nouandeteenistus 2014).

Talinisu juurestik on suurem ning seetdttu toitainete omastamine parem, kui suvinisul.
Mullastiku suhtes on talinisu noudlik. Talinisu kasvatades tuleb vilja valida voimalikult

viljakad pdllud (Tamm, I. jt 2011)

Talinisu kasvuperiood kestab 320-350 pdeva (Older 1999). Talinisu kasvuperioodil on
saaki méédrava tdhtsusega niiskuse olemasolu kevadise kasvu algusest loomiseni (Eesti
Pollu- ja Maamajanduse Nouandeteenistus 2014), samuti on olulised kiilvijargsed sademed
ja temperatuur. Kui idanemisperioodi tingimused ei vasta taime noudlusele, siis jadb tema

saagivoime vilja arenemata (Alaru jt 2012).



1.3. Umbrohtumus ja seda mojutavad tegurid

Peamiseks nisu saagikust vdhendavaks teguriks peetakse umbrohtumust (Baghestani jt
2007). Pollul pakuvad umbrohud teraviljadele konkurentsi toiteelementidele, mille
tulemusena langevad teraviljade saagikvaliteedi niitajad. Umbrohtunud pdllul kulub

rohkerm ressursse umbrohtude havitamiseks ja eemaldamiseks teraviljast.

Umbrohtunud teravilja pollul on suuremad koristuskulud kuna t66j6udlus kombainil on
viiksem ja koristamisele kulub rohkem aega. Umbrohuseemnetega segunenud teravilja
peab sorteerima mitmeid kordi ja kuivatamisele kulub rohkem aega, sest

umbrohtuseemnete niiskuse sisaldus on suurem kui teraviljaseemnetel (Buhler 2003).

Umbrohutdrje on vajalik selleks, et saavutada piisav kasu mahepdllumajandus siisteemides
(Hiltbrunner jt 2007). Mahepdllumajanduses on kdige olulisem meetod umbrohtumuse
allasurumiseks mehaaniline umbrohutorje. Seevastu pidev mullaharimine takistab stabiilse
mullapinna teket. Mulda jddnud tiihimikes voib tekkida pérast mullaharimist erosioon,
liigse pOhja- ja pinnasevee &ravoolu seiskumine ja leostumine. See on tdnapdeva
pollumajanduses suureks probleemiks. Tekib dilemma, kas umbrohtude hévitamiseks

tuleks mehaanilisi votteid vahendada voi kasutada herbitsiide (Hiltbrunner jt 2007).

Keskkonnasobralikuks viisiks umbrohtude tdrjeks pakutakse kultuurtaimede vahel
kasvatada elusmultSe (Liebman, Dyck 1993, Teasdale 1996; Hiltbrunner jt 2007).
Allakilvide kasvatamine surub alla umbrohtumust, vihendades umbrohtude kasvuruumi.
(Ibgozurike 1971, Liebman 1986, Shetty, Rao 1979, Unamma jt 1986; Pridham jt 2008).
Allakiilvid pakuvad umbrohtudele konkurentsi taimetoiteelementide ja kasvuruumi suhtes.
See takistab umbrohtude idanemist ja kasvu (Anil jt 1998; Pridham jt 2008). Blackshaw
(1994) jOudis jareldusele, et kiilvates enam konkurentsivdimelisi talinisu sorte oli nisu

saagikus suurem ning esines vihem umbrohtumust.

Uheastaste umbrohtude viiikesed seemned on kdige tundlikumad kattekultuuride suhtes
(Mohler, Teasdale 1993; Robacera jt 2015 ). Kui pohikultuuri saak on koristatud siis
kiilvatakse talviste kattekultuuri seemned mulda. Kattekultuuridel on voime kasvu ajal
vihendada umbrohtude tihedust ja pérast vabastada alleopaatilisi iihendeid (Ciaccia jt

2015; Robacera jt 2015).



Ristoielised kattekultuurid sisaldavad gliikosinolaate, vihendades jargnevate kultuuride

umbrohtumust (Vaughn, Boydston 1997; Robacera jt 2015).

1.3.1. Mullaharimise mdju umbrohtumusele

Mullaharimine hdlmab mitmeid erinevaid tehnoloogiaid, millest igal on oma funktsioon.
Levinuimad mullaharimise meetodid on kiind, korrekoorimine, destamine ning kiilvieelne

pindmine mullaharimine.

Korrekoorimise eesmérkideks on pdhu ja pinnase segamine lagunemisprotsesside
edendamiseks, umbrohtude juurte purustamine ning nende ja eelneva pdllukultuuri mulda
jaanud seemnete kasvama provotseerimiseks (Uusna jt 2004). Vahetult kdrrekoorimisele
jargnev  rullimine soodustab  koristuskadude ja umbrohuseemnete tirkamist

(http://www.oilseeds.ee/et/jatiina/bbg-pollurull-aw).

Seemneumbrohtudest saastatud pollud tuleks kiinda hiljemalt septembri esimesel poolel
ning juurumbrohtude leviku korral tuleks pdllud eelnevalt koorida ja seejdrel kiinda.
Kiinnisiigavus soltub mullastikust, eelkultuurist, umbrohtumusest, kasvatatavast kultuurist.
Kiinnistigavus jaab tildjuhul vahemikku viieteistkiimnest kuni kahekiimneviie sentimeetrini
(Luik jt 2008). Kiindmisel on ohuks mulla tihese teke, mis voib takistada toitainete ning
vee omastamist. Kiinnitihes vOib aeglustada juurekava arengut isegi siis, kui taim on
varustatud toitainete ja veega (Tardieu 1994). Korduv kultiveerimine mitme aasta jooksul
vihendab umbrohtumust pollul. Siigisene mullaharimine aitab mitmeaastaseid umbrohte
hdvitada kuna vidheneb nende vastupanuvdime talvele (Holst jt 2012). Samas on
uurimistulemused néidanud, et intensiivne mullaharimine védhendab mullas elavate

organismide elutegevust ning arvu (Tardieu 1994).

Talivilja poldude rullimine kevadel aitab kiilmakergitatud viljapdldudel taastada kontakti
taimejuurte ja mulla vahel ja sellega vidhendada talvekahjustusi (Eesti Pollu- ja
Maamajanduse Nouandeteenistus 2014). Oluline on ka kevadine destamine, mis hdvitab
umbrohtusid, peenestab mullakooriku, Shustab mulda ning eemaldab talvel haigestunud ja
hivinenud taimed. Aestamiseks on optimaalne aeg umbrohtude tirkamise aeg, vahetult

enne teravilja tdrkamist voi teravilja 3—4 lehe faasis (Older 1999).
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Minimeerides mullaharimist toimuvad muutused umbrohtude arvukuses ja massis.
Umbrohukooslused on minimeeritud harimise puhul liigirikkama mitmekesisusega, kui
tavaharimisel. Viljavahelduslikus kiilvikorras kiindmise &ra jatmine pShjustab umbrohtude

rohke esinemise.

Mullaharimise intensiivsus mojutab oluliselt hariliku orasheina arvukust monokultuurses
kiilvikorras. Kdige vdhem esineb harilikku orasheina pindmise mullaharimise korral,

rohkem kevadkiinni korral (Viil jt 2006).

1.3.2. Umbrohtude kontrolli all hoidmine maheviljeluses

Talinisu kiilvisenorm on 200-250 kg ha™. Kui tavaviljeluses on iildiselt tendents
kiilvisenormide vdhendamise suunas, siis maheviljeluses peetakse otstarbekaks just
kiilvisenorme suurendada (Edesi jt 2013). Pohjuseks on see, et suurem kiilvisenorm on

ttheks umbrohtude allasurumise abinduks.

Parimaks talinisu kiilviajaks on septembri esimene vOi1 teine dekaad. Maheviljeluse korral
soovitatakse talinisu kiilvata varem kui tavaviljeluses kuna umbrohud tirkavad varem

(Koppel 2012).

Mahetootjad on sageli tdheldanud, et umbrohi néditab mulla voi mullaharimise kvaliteeti.

Mida rohkem umbrohi kasvab, seda rohkem tuleb pdldu harida (Gevan jt 2015).

Kiilmakergituse korral tuleks kevadel polde rullida. Samuti tuleks kevadel ka destada, sest
destamine purustab mullakooriku, dhustab mulda, hivitab umbrohtusid ja eemaldab talvel

vigastatud voi haigestunud taimed (Kurstjens, Kropff 2001).

Harimisagregaatide efektiivsus mdjutab umbrohtumust ja pdllukultuuride kasvu. Niiteks
kevadel tuleb kultivaatorite ja ketasdkete valik teha vastavalt mullastikule, ilmastikule,

umbrohtumusele ja pollukultuuri tundlikkusele (Kurstjens, Kropff 2001).
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Aestamise ajaks sobib umbrohtude tirkamise aeg (Koppel 2012). Kui umbrohtudel on
véljaarenenud idulehed, siis destamise mdju on tagasihoidlikum.Seepérast tuleb destamist
teostada siis, kui mullapinnale tekivad kraapimise tulemusena umbrohu niitjad idandid
(Uusna jt 2004). Kirjanduse andmetel on &destamisega voimalik kontrollida 40-70 %
umbrohtudest (Kurstjens, Kropff 2001).

1.3.3. Herbitsiidide méju umbrohtumisele ja saagile.

Herbitsiidid on tavaviljeluses kasutatavad taimekaitsevahendid, mida kasutatakse
soovimatute umbrohtude héavitamiseks (Wang, C. M. jt 2013). Preparaate valitakse
vastavalt pollul enamlevinud umbrohtudele, oluline on ka umbrohtude kasvufaas.
Varajastes arenguetappides on iiheaastased umbrohuliigid herbitsiididele iildiselt rohkem
vastuvotlikumad (Kudsk 1989). Zhang jt (2000) leidsid, et herbitsiidi efektiivsus sltub ka
umbrohu rohkusest — paremat torjet tdheldati madalama umbrohu tihedusega aladel.
Herbitsiidide toimet vdivad veel mojutada pritsimisaegne ja -jdrgne temperatuur ning
sademed. Korgemad temperatuurid parandavad herbitsiidide omastamist, samas madal

mullaniiskus vahendab herbitsiidide efektiivsust (Kudsk, Kristensen 1992).

Herbitsiidide kasutamine pollul aitab kaasa agrotehniliste votete efektiivsusele umbrohtude
torjel. Ainult herbitsiide kasutamine ei anna sellist tulemust kui neid koos kasutada.
Knezevi¢ jt (2003) leidsid, et umbrohutdrje peab olema kooskdlas kogu mullaharimise

siisteemiga ja muude teguritega nagu kiilvikord, kultuuride konkurents ja keskonnamaoju.

Korged vietiste méidrad parandavad rohkem voi vdhem kultuurtaimede kasvu vorreldes
umbrohtudega, nididates, et peale kultuuride ja umbrohuliikide erinevuste mdjutavad
tulemusi ka erinevused viljelussiisteemides (Kirkland, Beckie 1998). On tdheldatud, et
vihese lammastiku kasutamine alandab herbitsiidide efektiivust. Richards (1993) leidis, et
suurendades ldmmastiku kogust ilma herbitsiide lisamata, suurenes ka umbrohtumus ning
umbrohtude biomass. Herbitsiidide ja vdhema ldmmastiku koostoimel suurenes aga
umbrohtumus taas. Poldkatsetel ei ole voimalik méératleda l&mmastiku otsest mdju
herbitsiidide efektiivsusele, kuna see soltub pdllukultuuride ja umbrohtude vahelisest

konkurentsist.
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Pollukultuuri ja umbrohu kasvamist mojutab ldmmastiku sisaldus mullas ning lisatav
lammastiku kogus, mille muutused voivad pohjustada muutusi umbrohu liigilises
koosseisus ja tiheduses (PySek, Lep$ 1991; Hyvonen, Salonen 2002). Umbrohu

populatsiooni reageering ldmmastiku hulgale sdltub umbrohu liikidest.

Jarjest suurenev probleem on taimekaitsevahendite resistentsus. See tekib siis kui kasutada
tihte herbitsiidi voi lihe toimeainega taimekaitsevahendit aastate jooksul (Karmin, Lepajoe
1991). Herbitsiidresistentseid umbrohte on maailmas registreeritud 221 liiki (Heap 2013).
Monedel laialehelistel umbrohtudel on sagedase herbitsiidide kasutamise tottu kujunenud
herbitsiidiresistentsus ning see on omakorda muutnud taimestikku (Zanda jt 2007).
Herbitsiidid tekitavad mérkimisvéarseid keskkonna kahjusid ning seetdttu peaks kasutusele
votma looduslikumaid umbrohutdrje vahendeid (Wang, C. M. jt 2013).

1.4. Talinisu saaki méjutavad tegurid

Kultuuride saagikus soltub mullaviljakusest. Mullaviljakus on mulla vdime tagada taimede
kasvuks optimaalseid tingimusi, kus erinevad fiitisikalised, keemilised ja bioloogilised
protsessid toimivad koos, et pakkuda taimedele vett, toiteaineid ja dhku (Stockdale jt 2002;
Robacera jt 2015). Mahetootmises on moningad piirangud mullaviljakuse sdilitamisel.
Peamiste toitainete sisendite ja viljundite tasakaal peab tagama ka mahetootmises nii
lihiajalise tootlikkuse kui pikaajalise jatkusuutlikkuse (Watson jt 2002; Robaccer jt 2015).
Uheks mullaviljakuse siilitamise votteks maheviljeluses on liblikdieliste kultuuride

viljelemine ja sdnniku kasutamine.

Kultuuride saagikus viljavahelduslikus kui ka monokultuurses kiilvikorras sdltub ka sellest,
millised on keskkonnatingimused vastavalt viljeletava kultuuri morfoloogilistest ja

bioloogilistest nduetest (Viil jt 2006).

Selleks et kasutada véetisi optimaalselt on vaja teada taime toitelementide vajadusi kasvu
ajal. Nisu on toitainetega varustatuse suhtes teraviljadest kodige suurema toitainete
vajadusega kultuur (Tamm, I. jt 2007). Tema ldmmastikuvajadus kasvuajal on kuni 120
(140) kg ha™ N, fosforivajadus 15-20 kg ha™ P ja kaaliumivajadus 40-45 kg ha™ K (Eesti
Pollu- ja Maamajanduse Nouandeteenistus 2014). Talinisu véetamine kevadel annab

kasvueelise umbrohtude ees.
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Ka annab eelise umbrohtude ees viiksem reavahe, sest siis on taimiku kate iihtlasem.
Reavahe ja dige mineraalse vdetamise korral on talinisu saak suurem, kui ainult mineraalse

véetamise vOi dige reavahe korral ( Togay jt 2009).

On tdestatud, et talinisu saak sdltub suuresti ka pdllumullas olevas vdavli sisalduses. Eesti
tingimustes aitab vaivel talinisu saagikust tdsta. Samuti muudab véével talinisu kvaliteedi

néitajaid positiivselt (Edesi jt 2008).

Katsed on nididanud, et talinisu saagid suurenevad kui kasutada kiilvikorras talviseid
kattekultuure (Talgre jt 2014) voi teraviljale allakiilvina haljasvéetiskultuure (Talgre jt
2010). Talvised kattekultuurid ja allakiilvid aitavad vdhendada ka umbrohtumust talinisus
(Keller jt 2014). Samuti vdhendab talviste kattekultuuride kasvatamine sademete kineetilist
energiat ja parandab mulla kvaliteeti, parandades keemilisi, bioloogilisi ja fliiisikalisi
omadusi (Dabney jt 2001; Robacera jt 2015). Kiiresti kasvavad kattekultuurid nagu
ristdielised ja korrelised hoiavad mulda paigal ja kaitsevad seda tuule- ja vihmaerosiooni
eest (Sarrantonio 2007; Robacera jt 2015)

Kahe v01 enama kultuuri kasvatamine {iheaegselt samal pdllul, toodab suuremat saaki, kui
nende kultuuride monokultuurid (Barker, Francis 1986 ). Segukiilve (tavaliselt kaunviljade
ja teravilja segus kasvatamine) ei kasutata eriti sageli, kuid sagedast kasutamist leiavad nad
integreeritud ja maheviljeluses. Lisaks suuremale saagile on segukiilvidel ka suurem
konkurentsivoime umbrohtude suhtes (Kimpel-Freund jt 1998). Sattell jt (1998) on
leidnud, et liblikdieliste lisamine teraviljale aitab véltida seda, et mikroobid ei kasutaks dra

taimedele kattesaadavat lammastikku.

1.4.1. Eelviljade mdju nisu saagikusele

Nisu on eelviljade suhtes iisna ndudlik, sest tema juurestik on vdhem ulatuslik ja toitainete
ning vee omastamise vOime seetdttu vdiksem kui teistel teraviljadel. Heaks eelviljaks
talinisule peetakse ristikut. Liblikoieliste juurtel tegutsevad miigarbakterid seovad
atmosféadrist ldmmastikku, mis omakorda rikastab mulda iildlimmastikuga (Kuldkepp
1994). Vorreldes teiste liblikdieliste heintaimedega punane ristik parandab mulla
lammastiku kattesaadavust (Schipanski, Drinkwater 2010; Gaudin jt 2014) ka ristiku enda

biomassi viahenedes.
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Ténu punase ristiku suuremale ja siigavamale tungivale juurestikule saavutab talinisu
suurema konkurentsivdime veele ja lammastikule (Corre-Hellou jt 2006, 2007, Naudin jt
2010; Gaudin jt 2014). Kasvatades ristikut talinisu eelviljana, suurendab see talinisu
saagikust mitmel aastal jarjest. Korgem saak saavutatakse ka madalamate tootmiskulude ja

vaiksemate lammastikvaetiste ning taimekaitsevahendite kasutamisega (Bergkvist 2003).

Liblikoielised kattekultuurid voivad lisada piisavalt ldmmastikku kiilvikorras kasvatatud
kutuuridele ja voivad asendada taluvilise ldmmastiku ja siisnteetilised véetised
tavatootmises (Badgleyet 2007, Gselman, Kramberger 2008; Robacera jt 2015). Punast
ristikut loetakse loomasdddana kasutatavate liblikdieliste hulgas parimaks ldmmastikku
mulda koguvaks kultuuriks (Stopes jt 1995) ecelkdige siigavate juurte tottu, mis
voimaldavad pouataluvust ja toodavad korget kuivaine saagikust (Frame jt 1998; Moyo jt
2015). Tavapdllumajanduses védhendab —siinteetiline lammastikvidetis bioloogilise

lammastiku fikseerumist liblikdielistel (Salvagiotti jt 2008; Vrignon-Brenas jt 2016).

Ristiku kasutamine teravilja allakiilvina ja eelviljana vdhendab pdldudel umbrohtumust
markimisvairselt (Conway jt 2014). Ristik kobestab siigavamaid mullakihte soodustades
jargnevate kultuuride juurte tungimist siigavamale. Neid kasutades suureneb mullas
orgaanilise aine sisaldus, paraneb mulla seisund, mullas aktiviseerub mikrobioloogiline
tegevus ning jarelmdju neil kestab neli kuni viis aastat (Kuldkepp 1994). Ristik kobestab
stigavamaid mullakihte ja parandab mulla struktuuri ning toob toitaineid siigavamatest
kihtidest tilemistesse mulla kihtidesse (Luik jt 2008). Head eelviljad talinisule on ka
ristdielised. Vahekultuurina voib kasvatada rapsi, kuna see aitab vidhendada
haigustekitajate levikut (Ilumée jt 2007). Varde kiilvatud talinisul paraneb talvekindlus.
Rapsi varre tiiligas aitab talvel tuuleiilide korral pdllul lund paigal hoida. Raps on kultuur,
mis kasutab viga palju toitaineid mullast ning siis voib nisule jédda toitainetest vaesunud
muld. Pérast rapsikasvatust tuleks kasutada maheviljeluses orgaanilisi vaetisi (Tamm, I. jt
2011). Kui ettevottel ei ole kasutada sonnikut, siis tuleks kasutada haljasvietisi. Lisaks
mulla rikastamisele orgaanika ja toitainetega, vdhendab haljasvéetiskultuuride kasvatamine
kiilvikorras umbrohtumust (Palmeos jt 2014, Keller jt. 2014, Madsen jt 2016).
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2. KATSEMETOODIKA

Minu magistritod on bakalaureusetdd edasiarenduseks. Bakalaureusetdost kasutan

metoodika peatiikki, mida magistritdos tdiendasin vastavalt 1dbiviidud uuringutele.

Uurimuse pohiliseks eesmérgiks on uurida talinisu umbrohtumust ja saagikust kolmes
erinevas maheviljelussiisteemis (M0, M1, M2) ja neljas tavaviljelussiisteemis (NO, N1, N2

ja N3) (tabel 1).

Lisaks wuuriti talinisu eelvilja (punane ristik) umbrohtumust ja selle moju talinisu

umbrohtumisele ja saagile.

Katse rajati 2008. aastal 5-viljalise kiilvikorrana, siistemaatilise plokksiisteemina, kus
kultuuride jérjestus oli jargmine: oder punase ristiku allakiilviga — punane ristik — talinisu —
hernes — Kkartul. Katse rajati neljas korduses, iga katselapi suurus oli 60 m? (tabel 1).
Katseandmed koguti 2012—-2015 aastal PKI tava- ja maheviljeluse vordluskatselt Eerikal.

2.1. Katseala mullastik

Katsepdllul on pruun kahkjas (ndivleetunud) liivsavimuld (Stagnic Luvisol, WRB 1998
klassifikatsioon). Kiinnikihi tlisedus oli 27-29 cm. Katsepdollu huumushorisondi keskmine
C sisaldus oli 1,44 % (Tjurini meetodi jirgi). P sisaldus mullas oli 5,0 mg 100 g™ ja K
sisaldus 14,2 mg 100 g™ mullas (AL meetodi jirgi), ndrgalt happeline pinnas- pHyc; 5,8-
5.9, lasuvustihedus 1,40-1,50 Mg m®. Uldlimmastiku sisaldus mullas oli 0,13% (Kjeldahli

meetodi jargi).
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2.2. Katsevariandid

Maheviljelussiisteemid:

Mahe 0 (MO) — talviseid kattekultuure ei kasvatatud

Mahe 1 (M1) — talviste kattekultuuridega

Mabhe 2 (M2) — talviste kattekultuuridega ning komposteeritud veisesdnnikuga
Tavasiisteemid:

NOPOKO (NO) — vietisi ei antud, kasutati taimekaitsevahendeid

N50P25K95 (N1) — mineraalvéetistega, kasutati taimekaitsevahendeid
N100P25K95 (N2) — mineraalvietistega, kasutati taimekaitsevahendeid
N150P25K95 (N3) — mineraalvietistega, kasutati taimekaitsevahendeid

Talinisu véetati vastavalt normiga 50, 100 ja 150 kg lammastiku hektarile, N100 ja N150
kg ha™ anti jaotatult. Tavasiisteemides N50, N100 ja N150 olid ristiku allakiilviga odrale
mineraalvietisega antavad N kogused vastavalt 40, 80 ja 120 kg N ha™,

Talinisu eelviljaks oli punane ristik, mis rajati oder ‘Anni’ allakiilvina. Ristiku allakiilv
odrale tehti iiheaegselt odra kiilviga. Ristiku sordiks oli varajane punane ristik ‘Varte’, mis
kiilvati normiga 9 kg ha™*, 280 seemet m™. Talinisu eelviljaks olnud punane ristik niideti ja

multsiti suve jooksul kahel korral ja kiinti sisse augusti keskel.

Talinisu ‘Fredis’ kiilvati septembri keskel, normiga 210 kg ha™, 450 seemet m.
Tavasiisteemide talinisu véetati eelneva skeemi alusel. Mahestisteemides anti talinisule

kevadel enne destamist kompostitud veisesonnikut 10 t ha.

Nii tava kui mahesiisteemide talinisu destati kevadel esimesel voimalusel ja teistkordselt

nidala moodudes.

Tavasiisteemides kasutati talinisu umbrohutdrjeks herbitsiidi Sekator OD, normiga 0,15 1
ha teravilja vorsumise lopus. Helelaiksuse torjeks kasutati fungitsiidi Allegro Super

normiga 0,5 | ha™. Mahesiisteemides keemilisi taimekaitsevahendeid ei kasutataud.
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Talinisu koristati tdiskiipsuse faasis katsekombainiga Sampo. Samal péeval toimus
koristatud talinisu puhastamine. Kohe peale talinisu koristamist kiilvati vahekultuurid

(talirtipsi ja talirukki segu), mis kiinti sisse kevadel esimesel voimalusel (aprilli III dekaad).

Proovid koguti koikidelt katselappidelt ja analiilisiti vastavalt projekti ERA-Net Core
Organic Plus FertilCrop nouetele (Cooper jt 2015). Talinisus méérati umbrohu liigiline
koosseis, arvukus ning maapealne biomass kolm nédalat enne talinisu koristamist. Ristikus
madrati samad niitajad enne ristiku sissekiindi. Umbrohud maérati koikidel katselappidel 4
korduses 50x50 cm raamiga. Umbrohtude biomass on t60s esitatud kuivaine massina (KA
g m) ja arvukus tk m™2. 2012 aastal ei mézratud NO, N1, N2 ja N3 variantides umbrohtude
liigilist koosseisu.

Talinisu kvaliteedinditajatest médrati 1000 tera mass. 1000 tera mass mdiérati vastavalt

ISTA (1985) meetodile.

Katseandmed toodeldi statistiliselt dispersioonalaliiiisi meetodil 95% usalduspiiri juures,

kasutades andmetootlusprogrammi Statistica 12.

Hindamaks viljelusviisi ja katseaasta mdju erinevate viljelussiisteemide umbrohtumisele ja
talinisu saagile kasutatati kahe-faktorilist ANOVA-t. Tulemuste usaldusvéaérsuse
hindamisel kasutati Fisher LSD testi.

Tabel 1. Katseskeem

NO N1 N2 N3 MO M1 M2

1 kordus Punaneristik Punaneristik Punaneristik Punaneristik Vaheriba PunaneristikPunaneristik Punaneristik
Talinisu Talinisu Talinisu Talinisu Talinisu Talinisu Talinisu
Hernes Hernes Hernes Hernes Hernes Hernes Hernes
Kartul Kartul Kartul Kartul Kartul Kartul Kartul
Oder ak Oder ak Oder ak Oder ak Oder ak Oder ak Oder ak

2 kordus Punaneristik Punaneristik Punaneristik Punane ristik Punaneristik Punaneristik Punane ristik
Talinisu Talinisu Talinisu Talinisu Talinisu Talinisu Talinisu
Hernes Hernes Hernes Hernes Hernes Hernes Hernes
Kartul Kartul Kartul Kartul Kartul Kartul Kartul
Oder ak Oder ak Oder ak Oder ak Oder ak Oder ak Oder ak

3 kordus Punaneristik Punaneristik Punaneristik Punane ristik Punaneristik Punaneristik Punaneristik
Talinisu Talinisu Talinisu Talinisu Talinisu Talinisu Talinisu
Hernes Hernes Hernes Hernes Hernes Hernes Hernes
Kartul Kartul Kartul Kartul Kartul Kartul Kartul
Oder ak Oder ak Oder ak Oder ak Oder ak Oder ak Oder ak

4 kordus Punaneristik Punaneristik Punaneristik Punane ristik Punaneristik Punaneristik Punane ristik
Talinisu Talinisu Talinisu Talinisu Talinisu Talinisu Talinisu
Hernes Hernes Hernes Hernes Hernes Hernes Hernes
Kartul Kartul Kartul Kartul Kartul Kartul Kartul
Oder ak Oder ak Oder ak Oder ak Oder ak Oder ak Oder ak
10 m 10 m 10 m 10 m 15 m 10 m 10 m 10 m
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Selleks, et hinnata paremini katse tulemusi on oluline jilgida katseperioodi
ilmastikutingimusi. Vorreldes paljude aastate keskmisega oli 2012 ja 2015. aastal
vegetatsiooniperioodi keskmine Shutemperatuur madalam. 2013 ja 2014 olid soojemad

vorreldes pikaajalise keskmisega (tabel 2).

Sademete poolest olid sarnased 2012 ja 2014 aasta, kus sademete summa oli
markimisvaarselt suurem vorreldes paljude aastate keskmisega. Liigne niiskus
kasvuperioodi 16pus 2014 a. avaldas moju saagi koristusele ja saagi kvaliteedile. 2013 ja

2015 aasta oli sademeid vihem vorreldes pikaajalise kaskmisega (tabel 2).

Tabel 2. Keskmine temperatuur (°C) ja sademete summa 2013-2015 vorreldes pikaajalise
1969-2015 keskmisega

Kuu Keskmine temperatuur, °C Sademete summa, mm
2012 ] 2013 | 2014 | 2015 | 1969 - | 2012 | 2013 |2014 | 2015 | 1969 -

2015 2015

Aprill | 5 35 |65 |54 |48 |42 17 |13 51 26

Mai | 1.6 | 148 |119 |103 |114 |8 61 |84 60 58

Juuni | 136 | 182 |134 |143 |154 |101 |52 103 |36 77

Judli | 181 |17.8 |199 |157 |176 |74 63 |71 58 70

August | 153 |169 | 168 | 170 |161 |87 75 |13 |42 90

Aprill -

August | 127|142 1137 1155 1431 |386 |268 |384 |247 |32

Mairkus. Andmed Eerika ilmavaatlusjaamast
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3. TULEMUSED JA ARUTELU

3.1. Punase ristiku umbrohtumus

Talinisu eelviljana kasvatati punast ristikut. Ristik rajati odrale allakiilvina. Mitmed
uuringud (Rasmussen jt 1998, Altieri 1999, Ilumée jt 2004) on kinnitanud, et ristiku
kasvatamine kiilvikorras vihendab umbrohtumust jarelkultuuridel. Meie katsetulemused
nditasid, et tavaviljeluses on umbrohtumus olnud koigil katseaastatel usutavalt suurem
siisteemides, kus kasutati ristiku allakiilviga odral mineraalvéetist. Katse tulemused
naitavad, et mida suuremat lammastiku normi on kasutatud, seda suurem on olnud ristikus
umbrohu biomass (tabel 3). Kolme katseaasta keskmisena on usutavalt suurem umbrohtude
biomass N2 ja N3 siisteemides. See voib olla tingitud sellest, et suurem norm ldmmastikku
ristiku allakiilviga odrale on kahjustanud ristiku taimi ja tekkinud tiihimikud on hdivatud
umbrohtude poolt. Bender (2015) on soovitanud suuremate ldmmastikukoguste
kasutamisel suurendada punase ristiku kiilvisenormi, et saavutada sama taimiku tihedus.

Punase ristiku kiilvisenormi suurendamine muudab taimikut méargatavalt tthedamaks.

Tabel 3. Umbrohtude biomass (KA) ristikus (g m™) sdltuvalt viljelusviisist 2012, 2013,

2014 aasta ja kolme aasta keskmisena.

Ristik Stisteem 2012 2013 2014 2012- 2014
NO 53.3a'+°11.1  44.3a+3.1 13.3a+4.1 37.0a+2.8
N1 42.3a£5.5 45.4ab+3.9 19.5ab+1.9 35.7a+2.4
N2 73.0ab+7.0 60.8b+10.2 50.4ab+1.9 61.4b+7.4
N3 115.0b+£22.6  114.9c+10.9  114.9d+254  114.9¢c+16.3
MO 53.7a+12.2 52.1ab+2.6 66.4bc+15.3  57.4b+6.6
M1 41.1a+7.9 48.4ab+4.6 30.8ab+8.9 40.1a+6.1
M2 74.4ab+9.0 45.5ab+2.5 100.4cd+28.6  73.4bc+13.4

Mairkus: 1) erinevad tdhed samas veerus tdhistavad satististiliselt usaldusvéérseid erinevusi
siisteemide vahel (ANOVA, Fisher LSD test), (p< 0.05), *+ tihistavad vértuste standardviga.

2) (NO- tavaviljeluse kontrollvariant, N1- tavaviljeluse variant kus anti limmastikku 50 kg ha-', N2-
tavaviljeluse variant kus anti limmastikku 100 kg ha', N3- tavaviljeluse variant kus anti
lammastikku 150 kg ha', MO- maheviljeluse kontrollvariant, M1- talviste kattekultuuridega, M2-
talviste kattekultuuridega ja kompostitud veisesdnnikuga 10 t ha')
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Tavaviljeluse variantidel suurema ldmmastiku normi korral on umbrohtude arvukus
ristikus suurem kuna ristikul puudus konkurentsivoime umbrohtude vastu (tabel 4). See
vois tuleneda sellest, et umbrohtudel oli kiirem algareng ja kasvuaegne eelis valguse suhtes
(Ingver 2007).

Tabel 4. Umbrohtude arvukus ristikus (tk m?) 2012, 2013, 2014 aasta ja kolme aasta

keskmisena sodltuvalt viljelusviisist.

Ristik Stisteem 2012 2013 2014 2012- 2014

NO 20ab+3.0 30ab+5.3 14ab+2.6 21ab+4.7
N1 10a+1.3 14a+2.0 8atl.6 11a+1.8

N2 22b+9.1 43ab+25.8 9a+1.9 25ab+9.9
N3 26c+7.4 53b+11.9 2labc+7.7 33b+9.9
MO 16b+2.4 31ab+6.8 32bc+5.9 26ab+5.2
M1 18ab+1.6 28ab+5.3 25abc+6.2 24ab+3.1
M2 22ab+3.8 38ab+5.6 41c+15.0 34b+5.9

Markus: 1) erinevad tdhed samas veerus tdhistavad satististiliselt usaldusvéirseid erinevusi
siisteemide vahel (ANOVA, Fisher LSD test), (p< 0.05), ?+ téhistavad véirtuste standardviga.

2) (NO- tavaviljeluse kontrollvariant, N50- tavaviljeluse variant kus anti limmastikku 50 kg ha!,
N100- tavaviljeluse variant kus anti limmastikku 100 kg ha', N150- tavaviljeluse variant kus anti
lammastikku 120 kg ha'!, Mo- maheviljeluse kontrollvariant, M1- talviste kattekultuuridega, M2-
talviste kattekultuuridega ja kompostitud veisesdnnikuga 10 t ha')

Kdige rohkem umbrohuliike esines N3 variandis 2013. aastal. Viéikseim liikide arvukus oli
N1 ja N2 variandis 2014. aastal. 2012. aastal oli ristikus umbrohtude arvukus sarnaselt
madal nii tava- kui maheviljeluse korral. Aastate keskmisena oli vdikseim umbrohuliikide
arv N1 variandis. Suurim liikide arv aastate keskmisena oli M2 ja N3 variandis. Peamised
umbrohuliigid ristikus 2012. a olid harilik puju (Artemisia vulgaris L.), orashein (Elytrigia
repens Nevski) ning pdldpiimohakas (Sonchus arvensis L.). Lisaks esines vdhemal mééral
poldosja (Equisetum arvense L.), voilille (Taraxacum officinale H.F.Wigg. (coll.)) ja
valget hanemaltsa (Chenopodium album L.) (joonis 3). Kdige umbrohtude rikkam siisteem

oli MO, kus umbrohu liikide arv iiletas teiste siisteemide sama niitajat.

Mahesusteemides esines ristikus umbrohuliike veidi rohkem kui tavasiisteemides. Liikide
arv varieerus aastate 16ikes vihe: MO0-s oli 45 erinevat umbrohuliiki, M1-s 3-5 ja M2-s 3-9
erinevat liiki. Tavasiisteemides oli liikide arvukus madal: kahe aasta 10ikes oli NO-S

erinevaid umbrohuliike 5-7, N1-s 3, N2-s 4 ja N3-s 3-7 erinevat liiki.
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Pdldosja esinemine MO variandis viitab mulla happesusele ja madalale lammastiku
sisaldusele, sest poldosi kasvab histi ka lammastikuvaeses mullas, pakkudes

kultuurtaimedele konkurentsi.

Stigavamale mulda kinnistunud risoomides on vidikesed mugulad, mis piisivad
elujoulistena seni kuni risoom elab. Risoomi lagunemisel voi kui see pdlluharimise kaigus

purustatakse, hakkavad mugulad tootma uusi taimi (Doll 2001).
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Joonis 3. Enamlevinud umbrohtude arvukus (tk m™) punases ristikus 2012.aastal

Mirkus. (MO- maheviljeluse kontrollvariant, M1- talviste kattekultuuridega, M2- talviste
kattekultuuridega ja kompostitud veisesdnnikuga 10 t ha™)

2013. aastal esines arvukuselt enim orasheina, orasheina ei esinenud ainult N50 variandis.
Orasheina torjeks soovitatakse koorida pdlde ning mdne pdeva péarast harida kultivaator-
dkkega. Selle vottega tuuakse orasheina risoomid pinnale, kus nad kuivavad (Taimetervis
2008). NO siisteemis esines arvukalt ka poldpiimohakat ja kesalille (Matricaria perforata
Merat (Matricaria maritima L. subsp inodora (L.) Dostal) (joonis 4). 2013. a. sademete
hulk juunis ja juulis oli védike, seega voOiks antud asjaolu pdhjendada mitmeaastaste
umbrohtude parema konkureerimisvoimega vee ja toitainete osas vorreldes ristikuga.
Samuti esines 2013. aastal kdikides siisteemides rohkelt voilille ja pold-piimohakat (joonis
4).

Lohnavat kummelit (Chamomilla suaveolens (Pursh) Rydb.), 16osilma (Myosotis L.) ja
roomavat madarat (Galium aparine L.) esines ainult M2 variandis, kus ilmselt oli toitaineid

rohkem.
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Joonis 4. Umbrohtude arvukus punases ristikus 2013.aastal.

Mirkus. (MO- mabheviljeluse kontrollvariant, M1 - talviste kattekultuuridega, M2- talviste
kattekultuuridega ja kompostitud veisesdnnikuga 10 t ha”, NO- tavaviljeluse kontrollvariant, N1-
tavaviljeluse variant kus anti limmastikku 50 kg ha', N2- tavaviljeluse variant kus anti
laimmastikku 100 kg ha', N3- tavaviljeluse variant kus anti limmastikku 150 kg ha)

Maheviljeluse siisteemides olid enamlevinud umbrohud punases ristikus orashein, poldosi,
poldohakas (Cirisium arvense L. (Scop)) ja vesihein (Stellaria media I: Vill). Ka eelnevatel
aastatel oli maheviljeluses enim esinenud orasheina. Enim esines orasheina M2 variandis.
Samuti oli oraheina arvukus suur M1 variandis. Vegetatiivselt hdstilevivate umbrohtude
suur arvukus voib tuleneda sellest, et umbrohud paljunevad vegetatiivselt ja need levivad
harimisagregaatidega. Samuti ei avalda pikaealistele umbrohtudele moju talviste

kattekultuuride kasvatamine M1 ja M2 siisteemides.

Orasheina tavaviljeluse variantides 2014. aastal ei esinenud. Samuti olid poldohakas ja
poldosi esindatud ainult maheviljeluse korral (joonis 5). Tavaviljeluses esines enim puju,
poldpiimohakat ja vdilille. Hariliku puju ja vdilille esines tavaviljeluse N3 siisteemis

(joonis 5).

Linnukapsast (Lapsana communis L.), linnurohtu (Polygonum arenastrum Jord. ex
Boreau), roomavat madarat, murunurmikat (Poa annua L.), teelehte (Plantago major L.)
ja valget hanemaltsa esines ainult tavaviljeluse variantides ja nende arvukus oli 1 vdi

vahem taime ruutmeetri kohta.
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Umbrohtude esinemine vO0ib oleneda sellest, kuidas umbrohud reageerivad herbitsiidi

toimeainele ning umbrohtude resistentsusest herbitsiidi suhtes (Heap 2013).
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Joonis 5. Umbrohtude arvukus punases ristikus 2014. aastal

Mirkus. (MO- maheviljeluse kontrollvariant, M1- talviste Kkattekultuuridega, M2- talviste
kattekultuuridega ja kompostitud veisesdnnikuga 10 t ha”, NO- tavaviljeluse kontrollvariant, N1-
tavaviljeluse variant kus anti limmastikku 50 kg ha', N2- tavaviljeluse variant kus anti
lammastikku 100 kg ha', N3- tavaviljeluse variant kus anti limmastikku 150 kg ha)

3.2. Talinisu umbrohtumus

Tavaviljeluse siisteemide talinisus kasutati kaheiduleheliste umbrohtude tarkamisjargseks
herbitsiidi Sekator 375 OD, mille toimeaineteks on amidosulfuroon 50 g kg™,
metiiiiljodosulfuroon-naatrium 12,5 g I ja mefenpiiiir-dietiiiil 250 g 1" (kultuurtaimede
kaitseks) (Bayer CropSciense Eesti 2014). Talinisu umbrohtumust mojutas ka eelviljana
kasvatatud punase ristiku survetorje. 2013. aastal oli talinisu umbrohtude biomass
madalam tavaviljeluse siisteemis, kus anti 100 kg ldmmastikku iihele hektarile (N2).
Varreldes teiste aastatega on see viikseim umbrohu biomass, mis katsealalt saadud.

Suurim umbrohu biomass oli talinisu tavaviljeluses siisteemis, kus ldmmastikku talinisule

ei antud (NO) 2014. aastal.
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Aastate keskmiste vordlusel selgub et suurim umbrohu biomass on variandil kus
limmastikku anti 150 kg h™ (tabel 5), kuigi see ei ole statistiliselt teistest tavasiisteemidest
erinev. See voib olla tingitud selles et selle siisteemi ristik oli kdige umbrohtunum, aga ka
sellest, et umbrohud on tavaliselt konkurentsivoimelisemad ning tarvitavad kultuurtaimest
kiiremini ja rohkem toitaineid. Davis jt (2008) on arvamusel, et lammastiku kasutamine
suurendab umbrohtude arvukust ja massi, kuid liigid ei reageeri ldimmastikuga vaetamisele
tihtemoodi. Enne Koristust esines talisinus enim umbrohte variantidel, kus anti
lammastikku vastavalt 50 kg ha™ ja 100 kg ha™.

Mabhesiisteemides oli katseaastate keskmisena umbrohtumus suurem kui tavasiisteemides
(p<0,05). See on tingitud sellest, et tavasiisteemides hoitakse lisaks destamisele umbrohi
kontrolli all herbitsiidi kasutades. Maheviljeluses oli vdikseim umbrohu biomass MO
slisteemis 2013. aastal. Selle pdhjuseks oli 2013. aasta soojem, kuid sademetevaesem suvi.
Umbrohtude biomass 2014. aastal oli korge M2 siisteemi talinisus, kuid statistiliselt
oluliselt erinevus mahesiisteemide vahel puudus (tabel 5). Aastate keskmisena oli samuti
vdikseim umbrohu biomass kontrollvariandis (MO0), kuid see ei erinenud statistiliselt
teistest mahesiisteemidest. Kd&ige suurem umbrohtumus oli maheviljeluses aastate
keskmisena siisteemis, kus kasutati talviseid kattekultuure ja veisesonnikut (M2) (tabel 5).
Suurem umbrohtumus voOis tuleneda sellest, et sonnikus sédilinud umbrohuseemned
hakkasid kasvama. Virskes ja halvasti kddrinud sonnikus voib leiduda suures koguses
elujoulisi umbrohuseemneid, mis tdstab umbrohtumust (Rosen, Bierman 2005). Eltun jt
(2002) on oma uurimistdds leidnud, et pdhjamaades on maheteravilja areng kasvuperioodi
alguses aeglasem vorreldes traditsiooniliselt kasvatatud teraviljaga, sest mulla temperatuur
on kevadel madal ja samuti ldmmastiku kéttesaadavus taimedele. See annab

kiirekasvulistele umbrohtudele kevadel konkurentsieelise teraviljade ees.
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Tabel 5. Umbrohtude biomass (KA) talinisus (g m?) séltuvalt viljelusviisist 2013, 2014,
2015 aasta ja kolme aasta keskmisena.

Talinisu  Siisteem 2013 2014 2015 2013- 2015
NO 3,4a'£1.0>  28.9ab+12.8 7.7axl.4 14.2a+5.0
N1 11,7a+2.6 13.2a+3.2 9.6a+2.0 11.5a+1.5
N2 2,2a+0.5 24.9a+6.4 14.1ab+4.7  14.8a+3.2
N3 17.2ab+4.5  24.9a+12.3  12.5ab+3.1 18.3a+4.7
MO 21.0ab+5.4  86.6bct20.7 57.9d+13.1  55.2b+9.3
M1 36.4b+10.5  113.6¢c+34.8 44.7cd+14.6 64.9b+14.0
M2 37.8b+£11.7  135.3c¢+32.7 32.5bct4.6  68.5b+13.9

Markus: 1) erinevad tdhed samas veerus tdhistavad satististiliselt usaldusvéérseid erinevusi
siisteemide vahel (ANOVA, Fisher LSD test), (p< 0.05), *+ tahistavad véirtuste standardviga.

2) (NO- tavaviljeluse kontrollvariant, N1- tavaviljeluse variant kus anti limmastikku 50 kg ha', N2-
tavaviljeluse variant kus anti limmastikku 100 kg ha', N3- tavaviljeluse variant kus anti
lammastikku 150 kg ha!, Mo- maheviljeluse kontrollvariant, M1- talviste kattekultuuridega, M2-
talviste kattekultuuridega ja kompostitud veisesdnnikuga 10 t ha')

Talinisul voib olla suurem maapinna katvus, mis takistab umbrohtudele péikesekiirguse
joudmist ja nende arengut. Parem katvus vdhendab iihtlasi ka vee aurustumist mullast
(Chen jt 2010). Koige suurem umbrohtude arvukus oli talinisu tavaviljeluse
kontrollvariandis (NO) 2014. aastal, kus ihel ruutmeetril oli 57 taime. Véikseim
umbrohtude arvukus oli 2013. aastal variantides NO ja N2. Katse aastate keskmisena oli
madalaim umbrohtude arvukus N1 siisteemis. Aastate keskmisena oli suurim umbrohtude

arvukus MO siisteemis (tabel 6).

Maheviljeluses esines aastate vordlusena arvukuselt vdhim umbrohte 2013. aastal M1
stisteemis. Suurim umbrohtude arvukus oli 2014. aastal maheviljeluse kontrollvariandis
(MO). Ilmselt on aastate erinevuse pohjuseks see, et 2014. aastal esines sademeid talinisu
vegetatsiooniperioodil 80 mm rohkem kui 2013. aastal. Erinevate katseaastate vordlusena
esines trend, et arvuliselt oli vihem umbrohte M1 ja M2 siisteemides (tabel 6), kuid see ei
olnud statistiliselt usutav. Katseaastate keskmisena on umbrohtude arvukus oluliselt
suurem MO siisteemis. Selle pdhjuseks voib olla see, et kiilvikorras kasvatatakse M1 ja M2

variandis talviseid kattekultuure, mis vihendavad umbrohtumust nendes siisteemides.

Meie uurimistulemused kinnitavad Roschewitz jt (2005) tulemusi, kes leidsid oma

uurimustods samuti, et maheviljeluses on umbrohtumus suurem Kkui tavaviljeluses.

26



Vorreldes viljelusviise ja umbrohtude arvukust antud katses, ilmnes et enamikel
katseaastatel ja aastate keskmisena esines maheviljeluses arvuliselt ronkem umbrohte kui
tavaviljeluses (tabel 6). See tuleneb sellest, et tavaviljeluses saab umbrohte hoida kontrolli
all herbitsiididega, kuid maheviljeluses tuleb rakendada teisi meetmeid umbrohtude
kontrolli all hoidmiseks. Erandiks oli 2014. aasta, kus puudus erinevus mahe ja
tavasiisteemide vahel. See on arvatavasti pdhjustatud sellest, et 2014. aasta kevad oli

vihmane ja herbitsiidiga pritsimine ei andnud loodetud efekti.

Tabel 6. Umbrohtude arvukus talinisus (tk m?) sdltuvalt viljelusviisist 2013, 2014, 2015
aasta ja kolme aasta keskmisena.

Talinisu  Siisteem 2013 2014 2015 2013-2015

NO 6a+1.9 57a+19.1 19a+2.7 29ab+7.8
N1 8atl.4 32a+8.8 16a+2.4 20a+3.7

N2 6a+l1.8 39a+5.4 22a+5.1 24ab+3.5
N3 19b+3.3 39a+16.3 27ab+5.8 29ab+6.4
MO 14abc+3.4 52a+16.5 39bc+6.3 35bc+6.4
M1 10ab+1.9 30a+3.4 51¢£9.0 31ab+4.3
M2 17bc+3.8 35a+8.0 29ab+4.5 27ab+3.5

Mirkus: 1) erinevad tihed samas veerus tdhistavad satististiliselt usaldusvéérseid erinevusi
siisteemide vahel (ANOVA, Fisher LSD test), (p< 0.05), >+ t#histavad véirtuste standardviga.

2) (NO- tavaviljeluse kontrollvariant, N50- tavaviljeluse variant kus anti limmastikku 50 kg ha',
N100- tavaviljeluse variant kus anti limmastikku 100 kg ha', N150- tavaviljeluse variant kus anti
lammastikku 120 kg ha'!, Mo- maheviljeluse kontrollvariant, M1- talviste kattekultuuridega, M2-
talviste kattekultuuridega ja kompostitud veisesdnnikuga 10 t ha')

Mahesiisteemides esines umbrohuliike rohkem kui tavasiisteemides. Liikide arv varieerus
aastate 10ikes tisna vdhe: MO siisteemis oli 8-9 erinevat umbrohuliiki, M1siisteemis 7 ja
M2 siisteemis 8—10 erinevat liiki. Tavasiisteemides oli liikide arvukus madal ja varieerus
slisteemiti. Nii nditeks oli NO siisteemis 2—3 erinevat umbrohuliiki ja N3 siisteemis 1-7
liiki. Talinisus olid enamlevinud umbrohu liikideks talvitunud ja pikaealised umbrohud
(poldkannike (Viola arvensis L.), kesalill, pdldosi, orashein). IImselt on see tingitud sellest,
et talinisu destamine tehti kevadel esimesel voimalusel ja see ei ole taganud piisavat efekti
talvituvate umbrohtude torjel. Ilmselt annaks siigisene taliviljade destamine talvituvate
umbrohtude torjel parema efekti, sest siis on umbrohud veel viikesed ja destamisega hdvib
neid rohkem. Siigisese destamise voimalust piirab kahjuks ilm, sest mérja mullaga ei saa

poldu destada.
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Enim liike esines M2 siisteemis 2014. aastal (tabel 7). See voib tuleneda sellest, et 2014.
aasta oli soodne umbrohtudele. Umbrohtudele soodsam ilmastik oli just kasvu alguses
(Jarvan jt 2015). 2014. aastal mahesiisteemides valge hanemaltsa suure arvukuse pohjuseks
voib tuua selle, et valge hanemaltsa seemned tulid kiinniga pinnapealsetesse mulla
kihtidesse. Kuna umbrohuseemnetel on voime sdilida mullas elujoulisena mitu aastat

(Egley 1990), siis sattudes soodsatesse tingimustesse nad hakkasid idanema.

Samuti oli suur hariliku orasheina arvukus MO siisteemis 2014. aastal (tabel 7). Uks pdhjus
voib olla selles, et MO siisteemis puuduvad talvised kattekultuurid ja orashein sai
kasvueelise ja paljunes talinisus (Talgre jt 2013), samuti oli orasheina arvukus suur ka

talinisule eelnenud ristikus (joonis 5).

Tabel 7. Umbrohtude arvukus talinisus mahevilelussiisteemides

MO M1 M2
Umbrohuliik 2013 | 2014 | 2015 2013 2014 | 2015 | 2013 2014 2015
1.Poldkannike | 11 2 7 12 1 3 5 2 6
2.Harilik
hiirekorv 0 10 10 0 3 14 0 7 1
3. Kesalill 6 13 11 7 7 10 4 14 16
4. Poldosi 7 2 12 7 6 0 13 2 2
5. Orashein 4 34 1 0 0 12 4 7 9
6. Valge
hanemats 6 1 0 5 24 0 10 8 0
7. Vailill 6 3 0 5 0 1 3 3 2
8. Pold-
160silm 4 5 7 1 0 6 4 6 8
9. Harilik
litterhein 0 0 7 0 11 3 0 1 4
10. Poldohakas | 1 7 2 2 4 0 4 5 1
Liikide arv
kokku 8 9 8 7 7 7 8 10 9

Tavaviljeluses on talinisus probleemiks Kkiiresti paljunevad ja talvituvad umbrohud
(poldkannike, mailased (Veronica sp.), murunurmikas). See voib olla tingitud sellest, et

umbrohutdrje tehakse kevadel, need liigid on talvitunud ja herbitsiidile enam ei allu.
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VanTine ja Verlinden (2003) leidsid, et poldkannikese ja murunurmika arvukus
tavaviljeluses on suur seetdttu, et taimekaitsevahendi moju pole efektiivne. Nendel
umbrohtudel vdib tekkida resistentsus taimekaitsevahendi suhtes ning nad muutuvad

domineerivateks umbrohtudel.

Annuk (2015) soovitab tootmispdldudel teha esimene talvituvate umbrohtude torjumine
stigisel. See voOimaldab kevadel kasutada herbitsiidide védiksemaid kulunorme.
Liihiajalistest umbrohtudest olid enamlevinud konnatatar (Polygonum convolvulus L.) ja

valge hanemalts, mis samuti ei ole Sekator OD suhtes tundlikud.

Teisi umbrohtusid oli vdhem. Kdige rohkem umbrohu liike esines N2 ja N3 variandis

2015. aastal (lisa 1).

Murunurmikat maheviljelussiisteemis ei esinenud (tabel 7). Orasheina arvukus talinisus
tavaviljelussiisteemis jdi madalamaks, kui maheviljelussiisteemis. IImselt mojutab seda

asjaolu, et tavasiisteemides kasutatakse aeg-ajalt ildhdvitava toimega herbitsiide.

3.3. Talinisu saak ja saagi kvaliteet

Pollukultuuride saagikus soltub suuresti taimetoitelementide ringest. Haljasvietiste
kultuurid on muutunud oluliseks orgaaniliseks véetiseks nii mahe kui ka tavatootmises
eelkdige nende vOime tottu siduda ldmmastiku ja tuua toitaineid (P, K) sligavamatest
mullakihtidest kiinnikihti  (Lauringson jt 2010). Haljasvédetiskultuuride jéanuste
lagunemisega mullas suureneb orgaanilise aine sisaldus ja mulda tekivad toitained mida on

jargneval kultuuril kergem omastada (Boehm, Anderson 1997).

Varasemad katsetulemused on ndidanud, et suurt teraviljade saaki vOib saada ka
maheviljelussiisteemides kui valida sobiv eelvili (nditeks punane ristik) ning ka
mullaviljakus on korge (Tamm, I. jt 2007). Kuna talinisu on ldmmastikundudlik kultuur

valiti ka antud katses talinisu eelviljaks punane ristik.

Jattes punase ristiku pollule véetiseks, suureneb talinisu saak jirgneval aastal. Stopes jt
(1995) viitel puuduvad andmed selle kohta, et talinisu saagikus oleks kasvanud ka teisel
aastal pdrast ristiku véetiseks jétmist. Nad leidsid, et umbes iiks kolmandik punasest

ristikust tekkinud ldmmastikust leostub aasta parast haljasvéetise sissekiindi.
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Eesti Maaiilikoolis 14biviidud uuringud tdestasid, et mulda kiintud haljasvietis mojutab

jarelkultuuride saaki veel kolmandal aastal peale kiindi (Talgre jt 2012).

Tdiendava ldmmastiku andmine parandab talinisu orase loomist, talvitumisvdimet ja
saagikust. Tehti kindlaks, et kiilvamise ajal véetise lisamine on sama tohus kui kevadel

véetise lisamine (Fertilizing Winter... 2013).

2013 aasta oli kuiv ja soe, saak valmis kiiremini ja esines vihem umbrohtumust. Samas
saagikus ei suurenenud 2013. aastal vorreldes 2012. aastaga. POhjuseks oli see, et
2012/2013 aasta talv oli pikk ja lumine, mille tulemusena talinisu talvitus halvasti ning

kuiv ja pouane suvi viahendas talinisusaaki (Madsen jt 2016).

Mahepdllumajanduses kasvatatud teravilja saak on kvaliteetsem, kuid saagikus on
madalam kui tavapdllumajanduses. Madalama saagi ja proteiinisisalduse pohjuseks
maheviljeluse korral peetakse seda, et seal lisatakse vdhem ldmmastiku (Baeckstrom jt
2004). Euroopas jadb mahepdllumajanduses saagikus 30-40% madalamaks Kkui
tavaviljeluses (Méader jt 2007). De Ponti jt (2012) andmetel on maheviljeluses terasaak
madalam 20-30% vorreldes tavaviljelusega. Ka antud katses selgus, et mahesiisteemide
saak jai madalamaks kui tavasiisteemides (Joonis 6 ja 8). Erandiks oli 2014. aasta, kus
viljelusviis saagi suurust ei mdjutanud (joonis 7). Vorreldes mahesiisteeme omavahel,
selgus et sOnnikuga vdetamine ja talviste kattekultuuride kasvatamine kiilvikorras ei
avaldanud usutavat mdju talinisu terasaagile (Joonis 6, 7, 8). Olesen jt (2009) leidis, et
vahekultuur iiksi ei moju saaki suurendavalt, kui vahekultuuride kombineerimisel

sonnikuga voib saada saak usutavalt suureneda.

Tavaslisteemis mineraalse ldmmastikuga véetatud variantidelt saadi statistiliselt usutavalt
suuremad saagid vorreldes mahesiisteemidega, kuid tavasiisteemi vietatud variandid (N1,
N2, N3) iiksteisest usutavalt ei erinenud (joonis 6, 7, 8). Liigne ldmmastik vihendab nisu
saaki ja langeb kasum. Optimaalne ldmmastiku kogus tagab maksimaalselt 6konoomilise

saagi (Vitosch 1998).

Tavasiisteemis oli keskmine teraviljasaak erinevatel katseaastatel 2-26% korgem kui
mabhesiisteemides. Keskmine teraviljasaak koigis mahesiisteemides jdi vahemikku 3112—

4875 kg ha ja tavasiisteemide puhul 2215-7815 kg ha™ (joonised 6, 7, 8).
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Joonis 6. Talinisu saak 2013. aastal. Erinevad tdhed tahistavad satististiliselt
usaldusvéarseid erinevusi siisteemide vahel (ANOVA, Fisher LSD test), (p< 0.05),

vearibad tdhistavad vaartuste standardviga.

Mairkus. (NO- tavaviljeluse kontrollvariant, N1- tavaviljeluse variant kus anti lammastikku 50 kg
ha', N2- tavaviljeluse variant kus anti limmastikku 100 kg ha', N3- tavaviljeluse variant kus anti
lammastikku 150 kg ha', MO- maheviljeluse kontrollvariant, M1- talviste kattekultuuridega, M2-
talviste kattekultuuridega ja kompostitud veisesdnnikuga 10 t ha')
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Joonis 7. Talinisu saak 2014. aastal. Erinevad tdhed tdhistavad satististiliselt
usaldusvéarseid erinevusi siisteemide vahel (ANOVA, Fisher LSD test), (p< 0.05),
vearibad tdhistavad vaartuste standardviga.

Talinisu saak (kg hat)

Mirkus. (NO- tavaviljeluse kontrollvariant, N1- tavaviljeluse variant kus anti lammastikku 50 kg
ha', N2- tavaviljeluse variant kus anti limmastikku 100 kg ha', N3- tavaviljeluse variant kus anti
limmastikku 150 kg ha', MO- maheviljeluse kontrollvariant, M1- talviste kattekultuuridega, M2-
talviste kattekultuuridega ja kompostitud veisesdnnikuga 10 t ha')
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Joonis 8. Talinisu saak 2015. aastal. FErinevad tdhed tdhistavad satististiliselt
usaldusvéarseid erinevusi siisteemide vahel (ANOVA, Fisher LSD test), (p< 0.05),

Talinisu saak (kg hat)

vearibad téhistavad vairtuste standardviga.

Mairkus. (NO- tavaviljeluse kontrollvariant, N1- tavaviljeluse variant kus anti lammastikku 50 kg
ha', N2- tavaviljeluse variant kus anti limmastikku 100 kg ha', N3- tavaviljeluse variant kus anti
lammastikku 150 kg ha!, Mo- maheviljeluse kontrollvariant, M1- talviste kattekultuuridega, M2-
talviste kattekultuuridega ja kompostitud veisesdnnikuga 10 t ha')

Vanova jt (2008) leidsid, et 1000 tera mass on oluline tegur, mis mojutab nisu terasaaki
positiivselt. Antud uuringus jadb talinisu tuhande tera mass mahesiisteemides vahemikku
41,6-49,2 g ja tavasiisteemides 43,4-50,9 g (joonised 9, 10, 11). Shirazi jt (2014) leidsid,
et 1000 tera mass on usutavalt suurem tavaviljeluses, kus kasutatakse mineraalseid
lammastikvietisi ja taimekaitsevahendeid. Antud uurimistods saadi sarnased tulemused —
vietamine ja taimekaitse suurendasid 1000 tera massi. Kuid 2014 aastal see nii ei olnud,
suurima véetisnormi korral (N3 siisteemis) 1000 tera mass oli madalam vorreldes teiste
tavasilisteemidega. On ka teistsuguseid arvamusi: nditeks Mazzoncini jt (2014) andmetel ei

oma viljelusviis usutavat moju 1000 tera massile.
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Joonis 9. Tuhande tera mass (g) talinisus 2013. aastal. Erinevad tdhed tédhistavad
satististiliselt usaldusvaérseid erinevusi siisteemide vahel (ANOVA, Fisher LSD test), (p<
0.05), vearibad tdhistavad vaértuste standardviga

Mirkus. (N O- tavaviljeluse kontrollvariant, N 1- tavaviljeluse variant kus anti lammastikku 50 kg
ha', N 2- tavaviljeluse variant kus anti lammastikku 100 kg ha', N 3- tavaviljeluse variant kus anti

laimmastikku 150 kg ha', M 0- maheviljeluse kontrollvariant, M 1- talviste kattekultuuridega, M 2-
talviste kattekultuuridega ja kompostitud veisesdnnikuga 10 t ha')
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Joonis 10. Tuhande tera mass (g) tallinisus 2014. aastal Erinevad tihed téhistavad
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satististiliselt usaldusvédrseid erinevusi siisteemide vahel (ANOVA, Fisher LSD test), (p< 0.05),

vearibad tdhistavad véartuste standardviga.

Mirkus. (NO- tavaviljeluse kontrollvariant, N1- tavaviljeluse variant kus anti lammastikku 50 kg
ha', N2- tavaviljeluse variant kus anti limmastikku 100 kg ha', N3- tavaviljeluse variant kus anti
laimmastikku 150 kg ha', MO- maheviljeluse kontrollvariant, M1- talviste kattekultuuridega, M2-
talviste kattekultuuridega ja kompostitud veisesdnnikuga 10 t ha')
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Joonis 11. Tuhande tera mass (g) talinisus 2015. aastal. Erinevad téhed tdhistavad
satististiliselt usaldusvaérseid erinevusi siisteemide vahel (ANOVA, Fisher LSD test), (p<
0.05), vearibad tahistavad véartuste standardviga.

Mairkus. (NO- tavaviljeluse kontrollvariant, N1- tavaviljeluse variant kus anti lammastikku 50 kg
ha', N2- tavaviljeluse variant kus anti ldmmastikku 100 kg ha', N3- tavaviljeluse variant kus anti

laimmastikku 150 kg ha', MO- maheviljeluse kontrollvariant, M1- talviste kattekultuuridega, M2-
talviste kattekultuuridega ja kompostitud veisesdnnikuga 10 t ha')
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KOKKUVOTE

Katse viidi 1dbi 2012-2015. aastal PKI Eerika katsepdllul. Eesmérgiks oli uurida talinisu
umbrohtumist ja saaki kolmes eri maheviljelussiisteemis (Mahe 0, Mahe 1, Mahe 2) ja
neljas tavaviljelussiisteemis (NO, N1, N2 ja N3). Lisaks uuriti talinisu eelviljana kasvatatud

punase ristiku umbrohtumust samades viljelussiisteemides.

Talinisu umbrohtumust mojutas eelviljana kasvatatud punase ristiku survetdrje. Punase
ristiku kasvatamisel odra allakiilvina suurenes tavaviljeluses umbrohtumus nendes
siisteemides, kus kasutati mineraalvietist. Katse tulemused nditavad, et mida suuremat
lammastiku normi on kasutatud, seda suurem on olnud ristikus umbrohu biomass. Punase
ristiku kasvatamine kiilvikorras aitab kontrolli all hoida liihiealisi umbrohte, pikaealistele
umbrohtudele on moju vaiksem. Peamised umbrohuliigid ristikus olid 2012. a harilik puju,
orashein ning pold-piimohakas. 2013. aastal esines arvukuselt enim orasheina, rohkelt
esines ka vailille, kesalille ja pdld-piimohakat. Orasheina tavaviljeluse variantides 2014.

aastal ei esinenud.

Umbrohtude arvukust ja biomassi mojutas ilmastik. Kuival ja soojal 2013. aastal oli
talinisu umbrohtude biomass madalam vorreldes 2014 aasta vihmase ja jaheda

vegetatsiooniperioodiga.

Toost ilmneb, et maheviljeluses on talinisu umbrohtumus suurem, kui tavaviljeluses. See
tuleneb sellest, et tavaviljeluses saab hoida umbrohtumust kontrolli all herbitsiididega, kuid
maheviljeluses tuleb selleks rakendada erinevaid meetmeid (nt. kiilvikord, &destamine,
talvised Kkattekultuurid). Koige suurem umbrohtumus oli maheviljeluses aastate
keskmisena siisteemis, kus kasutati talviseid kattekultuure ja veisesonnikut (M2). Suurem
umbrohtumus vois tuleneda sdnnikus sdilinud umbrohuseemnete kasvama hakkamise tottu.
Talviste kattekultuuride kasvatamine kiilvikorras talinisu umbrohtumisele mdju ei

avaldanud.

Talinisus olid enamlevinud liikideks talvitunud ja pikaealised umbrohud (pdldkannike,
mailased, murunurmikas pdldosi, orashein). Liihiajalistest suviumbrohtudest olid levinum

valge hanemalts.
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Tavaviljeluses voib see olla tingitud sellest, et kevadel umbrohutdrje ajal on need liigid
talvitunud ja herbitsiidile enam ei allu. Mahetootmises, kus umbrohtude torjeks kasutatakse
destamist, ei ole kevadel esimesel voimalusel tehtav destamine taganud piisavat efekti
talvituvate umbrohtude torjel. Ilmselt annaks siigisene taliviljade destamine talvituvate
umbrohtude torjel parema efekti, sest siis on umbrohud veel vdikesed ja destamisega hivib
neid rohkem. Siigisese destamise vOimalust piirab kahjuks ilm, sest mérja mullaga ei saa

poldu destada.

Tavasiisteemis mineraalse lammastikuga viaetatud variantidelt saadi statistiliselt usutavalt
suuremad saagid vorreldes mahesiisteemidega, kuid tavasiisteemi véetatud variandid (N1,
N2, N3) iiksteisest usutavalt ei erinenud. Tavasiisteemis oli keskmine teraviljasaak
erinevatel katseaastatel 2-26% korgem kui mahesiisteemides. Keskmine teraviljasaak
kdigis mahesiisteemides jdi vahemikku 3112— 4875 kg ha™ ja tavasiisteemide puhul 2215-
7815 kg ha™.

Talviste kattekultuuride kasvatamine kiilvikorras (M1) vdi talviste kattekultuuride ja
sonniku koosmdju (M2) ei andnud usutavat saagilisa vorreldes kontrollsiisteemiga (MO).
Nisu tera saaki mdjutas positiivselt 1000 tera mass. Antud katses suurendasid vietamine ja

taimekaitse 1000 tera massi.
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THE EFFECT OF CROPPING SYSTEMS ON WINTER
WHEAT WEED INFESTATION AND YIELD

SUMMARY

The trials were carried out during 2012-2015 in the Department of Field Crop and
Grassland Husbandry at the Estonian University of Life Sciences. The aim of the reasearch
was to study the weediness and yield of winter wheat's in three different organic farming
systems (MO, M1, M2) and in four conventional farming systems (NO, N1, N2, N3).

The research shows that the higher nitrogen dosage increased the weed biomass in red
clover. Growing red clover in rotation helps to control the annual weeds. Common weeds
in the red clover were Artemisia vulgaris, Elytrigia repens, Sonchus arvensis and

Taraxacum officinale.

The number of weeds and biomass were affected by wheather conditions. In 2013 when
vegetation period was dry and warm the weed biomass in winter wheat was lower than in

2014 when vegetation period was rainy and cold.

The experiment shows that in the organic farming system the weediness was higher than in
the conventional farming system. It is because in conventional farming herbicides enable
to control the weed growth but in organic farming need to use different method such as
crop rotation, harrowing and winter cover crops. In organic farming the highest weediness
was in the system where winter cover crops and cattle manure (M2) were used. It might be
because the weed seeds had been remained in the manure and started growing in suitable

conditions.

Common weeds in winter wheat were winter annual and perennial weeds such as Viola

arvensis, Veronica sp., Equisetum arvense and Elytrigia repens.

Higher yields were obtained in conventional systems with mineral nitrogen fertilizer (N1,
N2, N3) compared to organic systems. In conventional systems the average crop yields
were 2-26 % higher than in organic systems. The average crop yield varied between 3112—

4875 kg ha™ in all organic systems and 2215-7815 kg ha™* in conventional systems.

In this trial fertilizing and plant protection increased the thousand grain weight. Wheat
grain yield was positively affected by thousand grain weight.
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Lisa 1

Lisa 1. Umbrohtude arvukus talinisus tavaviljelussiisteemides

NO N1 N2 N3
Umbrohuliik 2013 | 2014 | 2015 | 2013 | 2014 | 2015 | 2013 | 2014 | 2015 | 2013 | 2014 | 2015
1.Poldkannike | 5 15 13 0 13 8 4 19 10 8 12 7
2.Konnatatar 0 0 0 0 0 0 4 0 10 7 0 6
3.Muru-
nurmikas 1 25 0 3 19 1 1 0 5 3 0 4
4.Harilik puju | 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0
5.Valge
hanemats 0 0 0 3 0 0 0 0 0 4 0 0
6.0rashein 0 0 0 0 0 4 0 21 0 18 0 8
7.Podld-piim
ohakas 6 0 0 0 0 1 2 0 1 0 0 0
8. Mailase
liigid 0 0 7 1 0 3 0 0 2 0 0 6
9. Verev
imindges 0 0 4 1 0 0 0 0 8 0 0 7
10. Roomav
madar 0 0 0 1 0 3 0 0 5 0 0 9
Liikide arv
kokku 3 2 3 6 2 6 5 2 7 5 1 7
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