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SUVINISU HAIGUSED JA NENDE TORJE
Heino Loiveke

Suvinisu kasvupind Eestis viimasel 5 aastal on olnud kasvava tendentsi-
ga - 62,6 tuh ha 2007.a., téustes 2012.a. 66,6 tuh ha-ni. Suurim kasvupind
75,6tuhhaolisuvinisul2011.a.Saagikusonsellelperioodilolnud2604-3250kg/ha
, korgeim oli saagikus viimasel 2012.a. Mineraalvaetiste kasutamine te-
ra-ja kaunviljal on olnud stabiilne ning PMK andmetel pole N, P, K sisaldu-
sed ja muldade pH néitajad halvenenud. Saagikuse téusu pidurdumisel on
ilmastikutegurite kérval kindlasti omajagu siild ka haiguste saakialandaval
toimel. Millised haigused on suvinisul Eesti tingimustes sagedasemad ja suu-
rema majandusliku mojuga, mille valtimisele ja torjele tuleb senisest suure-
mat tdhelepanu osutada, kui me tahame konkurentsis teiste tootjatega Eestis
ja EL-s vastu pidada. Jargnevalt kasitleme neist olulisemaid.

Korreliste helelaiksused (Mycosphaerella graminicola, am Septoria tritici
jaLepthosphaerianodorum, am Septoria nodorum) kahjustavad nisu praktiliselt
igal aastal. Olenedes haigusetekitaja liigist voivad haigestuda juba idandid ja
téusmed - juurekaelal ja juurtel ilmnevad pruunid laigud, idandid ja noored
taimed hukkuvad, kiilvid hérenevad. Sellist haiguspilti tekitab S. nodorum
nakkus seemnetel. Kdige olulisemaks loetakse mdlema haigusetekitaja pu-
hul siiski nakatumist taimejaatmetelt tuule ja veepiiskadega edasi kanduvate
eostega. Lehtedel ja lehetuppedel kérsumisfaasis tekkivad laigud on kdige
ilmekamad - esialgu kollakad, hiljem helepruunid véi pruunid, ovaalsed, kes-
kelt heledamad. Laigud védivad tekkida ka kortel, kérresdlmedel, kasvuperioo-
di I6pul ka peadel ja sOkaldel. Generatiivorganitel on laigud violetjad, hiljem
pruunid, tavaliselt S. nodorum tekitatud. Sageli on laikude keskel margatavad
ka mustad vdi hallikaspruunid eoskogumikud (pikniidid). Tugeva nakkuse
korral lehed kolletuvad ja kuivavad enneaegselt. Haigusetekitaja seene too-
detava toksiini moju lehtede karbumise protsessis on maarav.

Haigusetekitajad sdilivad taimejaanustel, seemnetel (isegi lle aasta), tali-
viljadel, kérsheintel ja varise orasel. Kasvu ajal levivad helelaiksuste tekitajad
eostega vihma, tuule ja otsekontakti abil. Eosed on eluvdimelised tempera-
tuuril 2-10° C kuni 1 kuu jooksul, vajades taimede nakatamiseks vahemalt
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6-tunnist niisket perioodi. Nakatamiseks optimaalne 6hutemperatuur on
S. tritici puhul 15-25°C, S. nodorum’i jaoks 20-24 ° C. Haiguse levikuks on sood-
ne Ule 70%-line dhuniiskus ja temperatuur 15-22° C. Sellised soodsad tingi-
mused helelaiksuste levikuks véivad meil esineda just juuni 16pul ja juulis.
Véimalikud saagikaod véivad olla kuni 30%.

Torje: Kdige keskkonnasaastlikum abindu on haiguskindlamate sortide
kasvatamine. Kahjuks on praegu kasutatavatest sortidest ainult umbes 20%
suhteliselt haiguskindlad. Varasemad sordid on vastuvétlikumad. Kasutada
tuleks puhitud haigusvaba seemet, koristusjaatmetel nakkuse havitamiseks
kiindi, pindmisel harimisel korduvat pindmise kihi segamist, samuti 3-aas-
tast vaheaega nisu viljelemisel kilvikorras. Tasakaalustatud vaetamine loob
eeldused taimede haigusele vastupanuvdime suurenemiseks. Optimaalne
kilviaeg ja kilvitihedus véhendavad taimikus 6huniiskust ja loovad taimede
arenguks soodsama mikrokliima. Fungitsiide kasutada haiguse torjeks alates
lipulehe ilmumisest kaitsmaks 3 llemist lehte ja pahikuid nakatumise eest.

Nisu-pruunlaiksus (Pyrenophora tritici-repentis am Drechslera tritici-repen-
tis) on viimasel kiimnel aastal Eestis tisna laialt levinud, kuid tema eristamine
helelaiksustest visuaalselt on raske. Tapse diagnoosi véimaldab teha haiguslai-
kudelt eraldatud eoste mikroskoopiline uurimine. Nisu-pruunlaiksus kahjus-
tab rohkem nisusid, kuid ka teisi teravilju ja korrelisi heintaimi. Haigusetekitaja
areneb nii lehe alumisel kui tGlemisel pinnal tekitades helepruune laike, mis
hiljiem muutuvad ovaalseks voi laatsekujuliseks, Umbritsetuna kollase aari-
sega. Haiguslaikude laienedes lehed kuivavad enneaegselt, sageli just tipust
alates. Niiskete ilmade korral tekivad laikude keskele mustad tapid — seene
eoskandjatega lulieoste kogumikud. Libledele ja sokaldele ilmuvad pleekinud
voi pruunid laigud. Nakatatud seemnete kest muutub punakaks.

Sugisel vihmaperioodil voi talve kestel arenevad kérrejaatmetel mustad
kotteostega viljakehad (kambereoslad), mis on iiheks haigusetekitaja uletal-
ve sdilimise viisiks. Kevadel saab nisu haigestumine alguse seemnetel olevast
nakkusest, taimejaatmetel sdilinud kotteostest voi teistelt korrelistelt leviva-
test lilieostest. Primaarne nakkus kevadel kotteoste vaikse leviku ulatuse t6t-
tu on vdike, kuid seda soodustavad vihmasajud, kérge 6huniiskus, ja tle 10°C
temperatuur. Esmastel haiguslaikudel ja kérrejadtmetel massiliselt tekkivad
lilieosed (sekundaarne nakkus) on kerged ja kergesti tuulega isegi kiimneid



kilomeetreid kaugele kantavad. Selline nakkus ongi haiguse poéhiline edasi-
kandumise viis.. Tera valmimise ajal ja parast tera valmimist kasvab lehtedel
olev haigusetekitaja seeneniidistikuna labi lehetupe kérde, kus hiljem teki-
vadki kotteostega viljakehad. Eostega lehtede nakatamiseks on vajalik 6 kuni
48 tunnine niiske periood temperatuuril alates 20° C. Kéige suuremat saagi-
kadu (kuni 50%) pohjustab nakatumine juba loomise faasis ja hilisem lipule-
he kahjustus.

Haiguse torjet raskendab asjaolu, et tal on 4 erinevate haigustunnustega
patotilipi ja vdhemalt 8 erineva virulentsusega rassi. Haigusetekitaja pato-
geensus on seotud ka tema produtseeritava 3 toksilise ihendiga. Méni nen-
dest (emodin) on soojaverelistele eriti ohtlik (geenitoksiline, mutageenne,
tstitotoksiline toime).

Torje: Haiguse valtimiseks kasutada samu agrotehnilisi abindusid nagu
helelaiksuste puhul. Olulisemaid on koristusjdatmete sissekiind ja mittehai-
gestuvate eelviljade kasutamine. Oluline on haiguskindlamate sortide kasu-
tamine; rohkem on selliseid sorte kévanisude hulgas, mis kiill meie kliimasse
ei sobi. Kiilvise puhtimine stisteemsete puhistega ja kasvuaegne pritsimine
strobiluriinide ja triazoolidega alates loomisest on kdige radikaalsemad tor-
jevotted.

Korreliste jahukaste (Blumeria graminis am Erysiphe gramins) kahjustab
koiki meie kdrsteravilju ja korrelisi umbrohte, eriti orasheina. Esimeseks na-
katumise tunnuseks on klorootilised laigud lehtedel. Haigusele on iseloo-
mulik lehtedel, lehetuppedel, vahel ka kortel ja pahikutel arenev jahutaoli-
ne kirme , mis aja jooksul tiheneb ja pruunistub. Stigisel on kirmel mustad
tapid, seene viljakehad kotteostega.. Tugeval nakatumisel lehed kolletuvad
ja pruunistuvad. Haigusetekitaja talvitub seeneniidistikuna ja lllieostena voi
viljakehadena taimejadnustel, taliviljadel ja kdrsheintel. Kevadel on esmaseks
nakkusallikaks lllieosed, mis kuiva ilmaga tuulega levivad kaugele. Eosed
idanevad laias temperatuuri vahemikus 3-31° C, soodsaim on éhuniiskus 95-
100%. Haiguse levikuks on optimaalne 17-22° C ja 6huniiskus 50-100%. Ule
30° C temperatuur aeglustab haiguse arengut. Soodsates tingimustes naka-
tumine ja uute eoste moodustumine toimub 7-10 pdevaga, mistdttu haiguse
levik voib olla vaga kiire. Haiguse levikuks on soodne ka kuiva ja sooja va-
heldumine sademetega, liigne lammastiku kasutamine ja taimede liiga tihe



seis. Kui varasel nakatumisel piirdub haiguse levik vaid alumiste lehtede ja
sdlmevahede kahjustamisega, mis edaspidi nagunii kuivavad, on selle saaki
alandav moju vaike. Hilisem kdérgemal asuvate lehtede nakatumine vahen-
dab aga oluliselt assimileerivat lehepinda ja selle kahjulik toime saagikusele
on suurem. Tugeval nakatumisel voib saagikadu olla 10-25%, vahel isegi 30-
35%. Halveneb ka kvaliteet - vaheneb terade mass ja tarklisesisaldus.

Torje: Kasvatamisel eelistada haiguskindlamaid sorte. Viljavaheldus
mittekorreliste kultuuridega, taimejaatmete havitamine kiinniga voi korduva
kultiveerimisega. Taliviljade ja korsheinte seemnepdllud paigutada suvinisust
kaugemale. Viltida liiga tihedaid kiilve, umbrohtumist ja liigset [dammastiku
kasutamist. Fungitsiidide kasutamine taimiku pritsimiseks. Valtida fungitsii-
de, mille suhtes on tuvastatud haigusetekitajal resistentsus - triasoolid ( - va
tebukonasool) ja strobiluriinid.

Silmlaiksus (Tapesia yallundae am Pseudocercosporella herpotrichoides) on
kiill rohkem tuntud kui talinisu kahjustaja, kuid teatud juhtudel on ta ka oluli-
ne suvinisu haigusena. Samuti kahjustab otra, rukist ja kérsheinu, sealhulgas
orasheina ja tuulekaera. Haigus v6ib avalduda juba 3-4 lehe faasis plekitaolise
pruunistumisena lehetupel mullapinna lahedal. Kérsumis- voi loomisfaasis on
korre alumisel osal, mullapinnast mitte kérgemal kui 5 cm (harva 15-20 cm)
0,8-2,2 cm pikkused ellipsikujulised, keskelt heledamad laigud (meenutavad
linnusilma). Laigud algavad lehetupe pealt ja tungivad edaspidi siigavamale
korre sisse. Vanemad laigud on pruunid kuni tumepruunid andes korre aluse-
le “kérbenud” ilme. Laikude kokkukasvamisel iimbritsevad need kogu kérre.
Laikude keskel on vahel margatavad mustad tapid, mis on seene mikroskle-
rootsiumid. Viimased on olulised haigusetekitaja kestvamaks sdilimiseks eba-
soodsates keskkonnatingimustes. Laigu kohalt taim madaneb ja lamandub,
sees areneb helehall voi pruunikas seeneniidistik. Kahjustatud vorsed voivad
enneaegselt kuivada. Taimed lamanduvad eri suundades, mis on haigusele
iseloomulik. Haiged taimed (sageli valgete pahikutega) ei anna teri voi on
need kélujad.

Haigusetekitaja sdilib aastaid taimejaanustel ja mullas kuni jaatmete la-
gunemiseni. Nakatab orast jadtmetel arenevate lilieoste voi seeneniidistiku
abil. Eosed levivad 6hu ja mullaga, samuti veepiiskadega kuni 1-2 m kaugu-
sele. Seeneniidistiku kasvuks on optimaalne 20-23° C, eoste jaoks 3-15° C.



Eoseid ei teki alla 0°C vai Gile 20° C temperatuuril. Nisu nakatumiseks on opti-
maalne 7-10° C, rukkil — 11°C ja odral - 14-15° C, kui 6huniiskus on vdhemalt
80%. Sellistes tingimustes taimed nakatuvad juba 13 tunniga. Tugev haiguse
kahjustus esinebki jaheda ja vihmase kevade jarel, kui taimed vérsuvad hasti,
eoseid tekib rohkesti ja 6huniiskus juurekaela piirkonnas on pidevalt korge.
Saagikaod lamandumise téttu 40% ja enamgi. Halveneb ka tera kvaliteet ja
raskenevad koristustingimused. Saagikao suurus véib séltuda ka sellest, milli-
ne haigusetekitaja patotllp on kahjustajaks.

Torje: Haiguse valtimiseks on oluline valtida selliseid eelvilju ja neid nisu
sorte, mis on silmlaiksusele vastuvétlikud. Nisu eelviljana kahel aastal jarjest
kasvatada liblikoielisi, kaera voi vaheltharitavaid kultuure. Valtida liiga tihedat
taimikut ja lammastikuga (levdaetamist. Kérre tugevdamiseks kasutada kas-
vuregulaatoreid véimalikult varasemal soovitatud tdhtajal. Kdrsumise algul
pritsida haiguse torjeks fungitsiididega kui 15 % vorsetel on haiguse tunnu-
sed. Valtida fungitsiide, mille suhtes on haigusetekitajal tekkinud resistentsus
(bensimidasoolid, triasoolid, eriti prokloraas). Protiokonasool on haiguse tor-
jeks veel efektiivne.

Punakaste ehk fusarioos (Fusarium spp., Gibberella spp.) kahjustab nii
nisu kui teisi korsvilju. On Baltikumis ja POhjamaades viljas koige olulisem tok-
siinide tootja. Haigusetekitajaid on mitu liiki, meil eelkdige F. avenaceum ja F.
sporotrichiella. Viimastel aastatel on leitud Eesti teraviljast F. langsethiae ja ka
koige ohtlikumat toksigeenset liiki . graminearum. Fusarium - seened naka-
tavad lehti, korsi ja pahikuid. Pahikute ja terade nakatumine toimub ditsemise
ajal voi pisut hiljem 6hu kaudu levivate eostega. Haigetel taimedel muutuvad
heledaks libled ja korre tGlemine osa ehk tekib valgepahiksus. Selliste taimede
terad on kélujad, krimpsus, tuhmi varvusega, endosperm on kobe ja terali-
ne, idu on eluvdimetu. Kahjustatud kértel, pahikutel ja teradel areneb hiljem
roosakas seeneniidistik ning eostest koosnev kirme, millest tuleneb nimetus
punakaste. Seeneniidistik on olenevalt Fusarium liigist varvuselt helehall, roo-
sakas voi vaarikapunane. Sellised selged visuaalsed tunnused tekivad teradel
kui nakatumine toimub 6itsemise ajal. Kui nakatumine leiab aset hiljem, on
nakatunud terad tervetega valiselt tisna sarnased, kuigi on peiteliselt nakatu-
nud. Kuna nad on ka erikaalult tervetega sarnased, pole selliseid teri voimalik
ka valja sorteerida.
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Punakaste areneb pdhikutel jt organitel suure éhuniiskuse 70-80% ja
temperatuuri 20-25° C tingimustes, optimaalselt 28-30° C juures, kuid on voi-
meline taimi nakatama ka 3-8° C juures. Soltuvalt kahjustavast liigist véivad
need tingimused ka suuresti varieeruda. Naiteks F. graminearum vajab selleks
kérgemat temperatuuri. Punakastet tekitavad seened eelkdige F. culmorum
tekitavad nisul ka juurekaelamadanikku ja juuremadanikku.

Fusarium - seente mitmed liigid sdilivad mullas klamidospooridena
(paksukestalised eosed) isegi 5 aastat, samuti mikro-ja makrokoniididena,
mis on haiguse levikul kasvuperioodil kdige olulisemad, kiill vahem. Méned
Fusarium liigid (Gibberella zeae) moodustavad taimejadtmetel ja nisu peadel
ka kotteoseid, mis on sel juhul peamised haiguse levitajad. Eosed levivad
o6huvoolude, tuule ja vihmapiiskadega.

Torje: Nisu eelviljana véltida fusarioosist kahjustuvaid kultuure, eriti
maisi. Nisu tugeva nakkuse jarel arvestades nakkuse sdilimisega mullas ja
taimejaatmetel pidada viljavaheldust mittehaigestuvate kultuuridega 2 aas-
tat. Taimejaatmetel oleva nakkuse havitamiseks kasutada kindi véi kordu-
vat pindmist harimist. Valtida otsekulvi. Kasvatada haiguskindlamaid sorte.
Seemnetel nakkuse likvideerimiseks kasutada puhtimist, ditsemise perioodil
peade nakatumise viltimiseks fungitsiididega pritsimist. Valtida fungitsii-
dide, mille suhtes on haigusetekitajatel tekkinud resistentsus, kasutamist.
Sellisteks fungitsiidideks on bensimidasoolid ja strobiluriinid. Soovitavad on
mitmekomponendilised pritsimissegud (nditeks 0,5+0,5 tdisnormist), mis va-
hendavad resistentsuse tekkimise véimalusi.

Roostehaigused: Kollane rooste (Puccinia striiformis), pruunrooste
(P. recondita), kbrrerooste (P. graminis). Kéige suuremat majanduslikku kahju
on monel aastal meil tekitanud kollane rooste, eriti Ladane-Eestis ja saartel.
Kollase rooste haigustunnused kollakas-oranzide suvieospustulite ndo voi-
vad esineda juba orasel. Eospustulid on kuni T mm suurused ja asuvad piki-
triipude voi katkeliste joontena lehtedel. Neid tekib ka lehetuppedel, pahiku-
tel ja ohetel. Ka seemned véivad nakatuda kuna eosed on hasti kleepuvad.
Talieoste mustad eospustulid tekivad suve teisel poolel peamiselt kortele.
Haigusetekitaja talvitub suvieoste vdi seeneniidistikuna taliviljadel, varisel
voi korsheintel. Levib tuulega sadu kilomeetreid, annab 7-11 pdevaga uue
polvkonna suvieoseid, millega toimub kasvuperioodil péhiline levik. Nakatab
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temperatuuril 1-25° C, tugevamini 8-15° C juures ja kérgel éhuniiskusel 70-
90%. Kahjustus on suurem pika jaheda ja niiske kevade korral. Varase ja tuge-
va kahjustuse korral voib lehestik enneaegselt havineda ja saagikaod voivad
olla 40-50%. Haiguse pidevat esinemist vdimaldab nn rohelise silla olemas-
olu ehk ldhestikku asuvad talinisu ja suvinisu p6llud, kus haigus kandub juba
suve |6pul taliviljaorasele ja kevadel taliviljalt taas suviviljaorasele. Haiguse
tottu halvenevad oluliselt ka nisu kiipsetusomadused, sest terade suhkru-
sisalduse vaheneb.

Pruunroostel on ka vaheperemeestaim - angelhein, kuid see ei oma hai-
guse levikul olulist tahtsust. Vaikesed (1-2 mm Gmmargused véi ovaalsed
pruunid suvieospustulid asuvad korraparatult lehtede iilemisel pinnal ja lehe-
tuppedel. Stigise poole tekivad samas laikivmustad talieospustulid. Haigus
levib suvieostega kevadel talinisult voi korrelistelt heintaimedelt suvinisule ja
suve kestel maist juulini ka vastupidi. Tuule abil levivad eosed pikkade vahe-
maade taha. Haigus levib ja areneb temperatuuril 20° C ja piisava niiskuse
olemasolul kiiresti. Véimalik on uue pélvkonna suvieoste tekkimine iga 7-10
paeva jarel. Kaste puhul ja 15-20° C juures nakatuvad taimed juba 4 tunni-
ga. Suvieoste optimaalne idanemise temperatuur kaste korral on 10-20° C.
Kahjustatud lehed véivad havida. Epifutootilise leviku korral véib saagikadu
olla vastuvdtlikel sortidel kuni 40%, tavaliselt aga vaid 5-10%.

Korrerooste nakatab koiki teravilju ning paljusid kérsheinu, samuti vahe-
peremees-taimi harilikku kukerpuud ja mahooniat. Helepruune suvieospus-
tuleid voib leida nisutaimedel alates suve esimesest poolest. Kortel, lehtedel
ja lehetuppedel, isegi sdkaldel ja ohetel on piklikud helepruunid suvieospus-
tulid, mille purunemisel vabaneb sealt oranz suvieoste mass. Sugise poole te-
kivad samas eelkodige kortel tumedad triipudeks koondunud talieospustulid.
Massiline eospustulite areng kahjustab taime ainevahetust, pea areng jaab
kdngu toitainete ja vee defitsiidi téttu. Haigusest kahjustatud kérred ja lehed
narbuvad enneaegselt, terad jadavad kolujaks, seemnete kvaliteet langeb.
Haigusetekitaja talvitub talieostena taimejaanustel, aga ka seeneniidistikuna
korreliste, eriti orasheina maa-alustes osades. Teravilja nakatumine kevadel
on voimalik nii vaheperemeestelt kevadeostega kui talvituval seeneniidisti-
kul (nditeks taliviljadel, korsheintel, varisel) tekkivate suvieostega. Viimaste
uurimuste pohjal ei peeta vaheperemeeste rolli haiguse levimisel enam kuigi
oluliseks. Haigus levib kasvuperioodil tuulega edasi kanduvate suvieostega.
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Nakatumine toimub laias temperatuuri vahemikus 5-25° C, kuid optimaalne
selleks on 18-20° C ja kaste olemasolu lehtedel. Nakatumine véib toimuda ka
kastesel 66sel, kui on soodne temperatuur, — 15° C juures umbes 6 tunniga.
Soodsates tingimuste areneb uus pdélvkond suvieoseid 7 paevaga, mistottu
suve kestel tekib mitmeid pélvkondi, mis v6ib pdhjustada haiguse laia ehk
epiftitootilise leviku. Eosed kantakse tuulega Gimbritsevatele taimedele ja ise-
gi kilomeetrite kaugusele. Haigestumist soodustavad tihekiilgne lammastiku
kasutamine, hilinenud kilv ja KP defitsiit mullas. Varajase nakkuse puhul voib
saak vdaheneda 5-10%, kuid epifiitootia korral isegi 20-35%. Vaheneb teradest
jahu vadljatulek ja halvenevad kiipsetusomadused.

Torje: Haiguse valtimiseks kiinda nakkusega taimejaatmed ja varis sisse
varakult valtimaks taliviljade nakatumist. Vaheperemeestaimede rohkel esi-
nemisel pdéldude vahetus ldheduses need havitada. Kilvata optimaalsel ajal
ja optimaalse kulvinormiga. Roostete lilekandumise takistamiseks mitte pai-
gutada suvivilju ja talivilju kérvuti voi korsheinte seemnepdldude lahedusse.
Toérjuda korrelisi umbrohte. Kasvatada haiguskindlamaid sorte . Véltida liig-
set lammastiku kasutamist, kasutada mineraalvaetisi tasakaalustatult, tagada
piisav varustatus mikroelementidega. Mikroelementide defitsiit vahendab
margatavalt taimede vastupanu haigustele. Taimiku kaitseks roostete vastu
kasutada pritsimiseks fungitsiide kasvufaasides kérsumise [6pp kuni tais-
oitsemine ( 39-65 ). Pritsimiseks dige momendi maaramiseks jalgida Ulevalt
3. lehe tervislikku seisundit. Kasutatavate fungitsiidide suhtes pole Baltikumis
ja P6hjamaades roostetel resistentsust veel taheldatud.

Lendnégi (Ustilago tritici syn U. nuda) on tavaviljeluses suvinisul suhte-
liselt vahe esinev haigus, kuid maheviljeluse tingimustes on koik nogihai-
gused hakanud kiilvise puhtimise mitterakendamise tottu levima. Loomise
ajal on haigetel taimedel pead tumepruunid ja tervetest rohelistest peadest
eristatavad. Kahjustatud taimed loovad varem ja juba lehetupest valjudes on
neil peadel kéik dieosad muutunud mustaks eosmassiks. Alles jaab vaid oisi-
ku telg. Parast loomist ndgipeade kest rebeneb ja eostemass lendab tuule-
ga laiali kuni 2 km kaugusele. Tervete taimede avatud oditele sattunud eosed
idanevad, seeneniidistik tungib sigimikku nakatades moodustuvaid teraalg-
meid. Seen ei takista terade arengut, mistéttu haiged terad ei erine tervetest.
Oitsemise ajal parast tolmlemist on sigimiku koed haigusetekitajale vastuvét-
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likud 4-8 pdeva. Nakatumiseks on soodne sombune (6huniiskust kuni 95%)
22-27° C temperatuuriga ilm, mis venitab 6itsemisperioodi pikemaks. Seene
kasv pidurdub temperatuuril alla 7-8° C, mistottu just talinisu kahjustus lend-
ndest ongi vaiksem kui suvinisul. Haigusetekitaja sailib seeneniidistikuna tera
idus, vilja-ja seemnekestades, aleuroonkihis v6i endospermis eluvéimelisena
kuni 5 aastat. Haige seemne mahakiilvamisel kevadel koos idu arenemisega
hakkab ka haigusetekitaja arenema ja tungib korre kaudu moodustuvatesse
noortesse peadesse pohjustades nendes koigi ieosade nakatumise. Soojem
ilmastik soodustab haigusetekitaja arengut idanevas teras ja tdusmetes, mis-
tottu suvinisu hilisemad kilvid haigestuvad rohkem. Otsene saagilangus (1-
2%) lendndest oleneb havinud peade arvust, kuid nakatunud taimedel va-
heneb ka allesjaanud pahikutes 1000 tera mass, pidurdub kasv ja vaheneb
produktiivne vérsumine. Seemnepdlde haiguse esinemisel Ule piirangute ei
sertifitseerita ja toodangut seemneviljana ei saa miita, mis tekitab madalama
hinna tottu ka olulist majanduslikku kahju.

Torje: Lendnde torjeks tuleb kasutada stisteemse toimega puhiseid, kuna
haigusetekitaja asub tera sees. Kasvatada haiguskindlaid sorte ja kasutada
sertifitseeritud tervet seemet. Haigus kuulub raskelt torjutavate hulka, mida
seemnepdllul tohib olla vaid piirangute ulatuses (SE ja E - 0,0%; CjaC, kate-
goorial - 0,2% taimedest).

Nisu-kévanadgi (Tilletia caries, syn T. tritci; T. laevis) kahjustab meil sage-
damini talinisu, harvem suvinisu, harva rukist ja kérsheinu (orashein, nurmi-
kad, lusted). Eestis on T. laevis haiguse tekitajana harvaesinev, esmakordselt
tuvastatud autori poolt vaid mdnel aastal Olustvere katsepdllul kasvanud tali-
nisu peadelt ja seemnetelt. Loomise ajal on haigestunud taimed lihemad,
sinakasroheliste peadega, pahikud peas harali. Piimkiipsuse ajal on terade
asemel sinakad, musta eosmassiga tdidetud négiterad, mis haisevad heerin-
gasoolvee jarele (trimettulamiini I6hn). Ohted ja s6klad jaavad terveks, nogi-
teri kattev kile puruneb alles koristamisel, nakatades terveid teri pindmiselt,
samuti kombaini sisemust.

Eosed sailivad terade pinnal eluvéimelistena 2-3 aastat (uuematel andme-
tel kuivas laos isegi 20 aastat !). Ka mullas sdilimise kestus on uute uuringute
pohjal seniarvatust palju pikem - 10 aastat mullas olnud savi, huumuse voi
liivaga segatud nakkusmaterjalist haigestus katsetes veel 9% nisutaimedest.
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Idandid nakatuvad mullas eoste idanemisel kuni esimese parislehe ilmu-
miseni. Suurim nakatumise oht on 40-60% mullaniiskuse ja 5-10° C juures.
Seepdrast omavad liiga varased suvinisu kiilvid suuremaid eeldusi nakatu-
miseks. Naiteks suvinisu idanemisel mullatemperatuuril 7-8° C nakatus 92-
100%, kuid 18-20° C juures vaid 1,4-12% taimedest. Vastavalt nisutaime aren-
gule kasvab ka haigusetekitaja seeneniidistik tlespoole, kujunevasse terasse,
kus tekibki must talieoste mass. Otsesed saagikaod olenedes sortide vastu-
votlikkusest voivad olla 40-60%, kuid kaudsed kaod arvatakse tlejaanud vilja
eostega saastumise tottu olevat isegi 5-6 korda suuremad. Saastatud vili on
mirgine ega ole kasutatav toiduks ega s66daks. Kdvande eostes esinevad
toksiinid on elusrakke lagundava ja vahkitekitava toimega. Kanade ja sigade
toiduks on kull korduvalt pestud vilja (kuni pesuvesi jadb puhtaks - !) ilma
negatiivsete tagajargedeta kasutatud, kuid selle votte kasutamine on siiski
piiratud. Sigade ja lindude seedetraktis haigusetekitajate eosed hukkuvad,
veiste ja lammaste seedeprotsessis aga jadvad eluvdimelisteks.

Torje: Haiguse erilise ohtlikkuse tottu ei tohi seda SE - ja E-seemnepdldudel
esineda, sertifitseeritud seemne C, ja C, kasvatamisel on lubatud 0,2% ndgi-
haigeid taimi. Arvestades haigusetekitajate kestva mullas sdilimisega pidada
kévandesse haigestuva kultuuriga vdhemalt 2-aastast viljavaheldust. Hoiduda
liiga varajasest kilviajast. Kasvatada haiguskindlamaid sorte. Haiguse valti-
miseks kasutada ainult haigusvaba seemet, mille tervislik seisund on labora-
toorse anallilisiga tuvastatud. Haigusetekitaja seemnetel hdvitamiseks seem-
nevili puhtida kasutades puhiseid, mille toimeaine suhtes kdvande tekitajatel
ei ole veel resistentsust. Karboksiini suhtes on Euroopas resistentsust juba
taheldatud.

Korreliste harilik juuremadanik (Cochliobolus sativus am Bipolaris so-
rokiniana; Fusarium spp) (KHJ) on haigus, mille esinemist orase faasis pealis-
kaudsel vaatamisel isegi ei mdrka. Moned teadlased vordlevad teda varjatult
tegutseva vargaga, kes havitab saagikuse kujunemise alust — juuresiisteemi.
Haigus on suvinisul oluliselt vahem levinud kui suviodral. Teraviljadest kah-
justab vahem kaera, kill aga intensiivselt korrelisi heintaimi: orashein, lusted,
aruheinad, nurmikad, raiheinad jt. Tunnuseks on pruunid laigud ja triibud
idanditel, juurekaelal, vorsumissélmel ja alumiste lehetuppedel. Idandite ja
noortaimede hukkumisel taimik héreneb. Haigetel vorsetel tekib kasvuseisak
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ja valgepahiksus, terad on kélujad. Kérresélme pruunistumisel kdrs murdub.
KHJ levib nakatunud seemnega, mullaga ja mullas sdiluvate haigestunud
taimejaatmetega, nakatunud korreliste umbrohtudega. C. sativus eosed sdi-
livad mullas 5 aastat. Ka Fusarium seened sailivad mullas klamiidospooridena
(paksukestalised eosed) isegi 5 aastat, kiill vahem mikro-ja makrokoniidide-
na, mis on haiguse levikul kasvuperioodil kdige olulisemad. C. sativus kasvab
mullatemperatuuril 6-36° C, optimaalne 19-26° C, Fusarium seened vajavad
arenguks 22-28° C. Nakatumine suureneb mullas vee ilekilluse kui ka vee-
puuduse korral, mis on mélemad taimi nérgestavad tegurid. Imekas on see
eriti monokultuuris kasvatamisel voi hiliste kevadkilvide puhul. C. sativus
nakatamiseks on optimaalne 60-80% tadielikust veemahutavusest, kuid naka-
tumine voib toimuda isegi naitaja puhul 20-40%. Saagikadu tekib juurestiku
kahjustumisest, produktiivse vérsumise halvenemisest ja kdlujatest teradest.
Kaasneb korte ja lehestiku haigestumine korreliste pruunlaiksusse. Saagikadu
tavaliselt 10-15%, pruunlaiksuse kaasnemisel olenedes lehestiku kahjustuse
algusest ja ulatusest isegi kuni 40%. KHJ ja pruunlaiksuse esinemist suurenda-
vad otsekilv ja minimeeritud harimine, liiga stigavale kiilvamine, teraviljade
suur osakaal kiilvikorras. Haiguse esinemist vahendavad eelviljadena liblik-
dielised, kartul, kaer ja ristoielised. Haigusetekitajate kestva mullas sdilimise
tottu mittehaigestuvate eelviljade kasutamine ei anna taielikku torjeefekti.
Haigusetekitajaid on mitmeid, on laia toimespektriga puhiste kasutamine va-
jalik nii idandite kui noortaimede kaitseks kasvuperioodi algul. Kasvuaegselt
tuleb taimikut pritsida bensimidasooli sisaldava vdi ergosterooli biosiinteesi
aeglustava fungitsiidiga vorsumise [6pul voi kdrsumise alguses, mis efektiiv-
selt térjuvad kaasnevat korreliste pruunlaiksust jt haigusi.

Viirushaigustest on meil levinuim odra kollane kaabuskasvu viirus
(Barley yellow dwarf luteovirus - BYDV). Haiged taimed on péllul tavaliselt
kolletena, kasvult viletsamad, klorootiliste lehtedaga. Tutpiline on kolletumi-
se algus lehe darest keskroo poole ja lehe tipust allapoole. Vanemate lehtede
tipud on tuupiliselt kahvatukollased. Jahedate ilmade korral véivad lehetipud
olla ka punakaslillad. Haigust kannavad uile korsheintelt ja teistelt teraviljadelt
lehetdid, meil peamiselt toominga-lehetai. Levikut soodustavad lehetdide
arenguks soodsad tingimused - soe ja niiske ilm. Haigustunnused ilmnevad
2 nadalat parast lehetdidega viirushaiguse tlekandmist. Ebasoodsad kasvu-
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tingimused - p6éud ja kérge temperatuur vdéimendavad haigustunnuste ilm-
nemist. Saagikadu voib olla 5-11%, kuid on ulatunud ka 20-30%-ni. Haigust
valdib 6igeaegne ja efektiivne lehetdide térje ning haiguskindlamate sortide
kasvatamine. Haigestunud péllult vilja seemneks mitte kasutada.

Mullaga levivad 2 ohtlikku viirushaigust: kollane mosaiikviirus (Barley yel-
low mosaic virus - BYMV) ja teravilja mosaiikviirus (Soilborne cereal mosaic
virus -SBCMV), millede tunnused on vdga sarnased. Taimed kahvaturoheli-
sed, kadbusjad. Lehtedel helerohelised triibud, hiljem nekrootilised laigud,
lehetipud kasvuperioodi 16pul punakaslillad voi lillad. Haiged taimed esi-
nevad pdllul laikudena. Haigused levivad viirusega nakatunud mullaseene
Polymyxa graminis vahendusel, mida harimisriistadega, kartuli v6i juurviljade
kilge jaanud mullaosakestega edasi kantakse. Haigusetekitajad sdilivad mul-
las kuni 25 aastat. Saagikadu véib ulatuda 50%-ni. Haiguse leviku valtimiseks
peab olema valistatud harimisriistadega mullaseene edasikandmine teistele
poldudele. Példudele, kus haigust esineb, ei saa otra ega nisu kiilvata 25 aasta
kestel. Suurbritannias on olnud saagikaod kuni 50%. Mosaiikviiruste suhtes
resistentsete sortide aretamisel on Uhendkuningriigis ja USA-s saadud esime-
si positiivseid tulemusi.
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TERAVILJAKAHJURID JA NENDE TORJE

Johannes Mitir

Teraviljade ohtlikemaiks kahjuriteks Eestis, Soomes, Rootsis, Taanis, Prantsus-
maal jm on lehetdid, kelle kahjustuse tulemusel langeb nii kultuuride saagi-
kus kui saagi kvaliteet. Kui kahjurite arvukus Uletab torjekriteeriumi, on nen-
de toérje majanduslikult digustatud. Torjekriteeriumi all moistetakse sellist tai-
mekahjurite arvukust Ghel produktiivvorsel, mille puhul kahjustuse tulemu-
sena tekkiv majanduslik kahju Uletab kahjurite torjeks tehtavad kulutused.
Majandusliku kahju suurus séltub lisaks taimekahjuri arvukusele veel kahjuri
liigist (antud juhul lehetdi) ja kahjustusperioodi pikkusest.

Selleks, et anda teraviljatootjatele dige ja majanduslikult péhjendatud
taimekahjurite (lehetai) térjesoovitus, korraldati Eesti Maaviljeluse Instituudis
(EMVI) aastatel 200-2006 pdldkatseid mitmete enamlevinud insektitsiidide-
ga. Soltuvalt taimede kasvutingimustest voib taimekaitsevahendite toime
olla erinev ja kuna varasem ja otsene ning samaaegne vordlus kasutusel ole-
vate preparaatide vahel puudus, korraldatigi meil eespool nimetatud insek-
titsiidide vordluskatsed.

Insektitsiidide vordluskatsed Sakus EMVI katsepéllul viidi Idbi vastavalt
EPPO Guideline PP 1/20 (3) nbuetele. Iga katsevariant tehti neljas korduses,
minimaalseks katselapi suuruseks 25 m2 Preparaatide tehnilise efektiivsu-
se hindamiseks tehti | arvestus vahetult enne pritsimist, Il teisel-kolmandal
pdeval peale pritsimist, Il seitsmendal, IV neljateistkimnendal ja vajadusel
ka V arvestus kahekiimne esimesel paeval peale pritsimist. Arvestusel kogu-
ti igalt katselapilt 5 taimeproovi, millest omakorda igalt juhuslikult valitud
viielt produktiivvorselt loendati taimakahjurite (lehetaid, ripslased) arvukus.
Katselappide saak koristati teraviljakombainiga Sampo. Saagiandmed t66-
deldi matemaatiliselt dispersioonanaliilsi meetodil.

EMVI-s korraldatud insektitsiidide vordlus-katsetes oli 5-6 insektitsiidi
kahe (0,5 ja 1,0) kulunormiga, selgitamaks véimalust vahendada pestitsiidide
survet mulla floorale ja faunale.

Katse tulemused
Lehetdidest on teraviljade pohilisteks kahjustajateks toominga-lehetai
(Rhopalosiphum pad L.; bird cherry-oat aphid). Taanis moodustab toominga-
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lehetdi arvukus 90 % kogu lehetdide arvukusest. L.M. Hansen on uurinud
ilmastiku méju toominga-lehetdi ilmumisele odrapdlliule, kuna selle kahjuri
saabumise ajast s6ltub keemilise torje vajalikkus ning optimaalne ajastamine.
Uuringud néitasid seost varakevadiste dhutemperatuuride ja kahjuri ilmumi-
se vahel odrapdllule. Uuringute tulemusel t66tati valja mudel, mille alusel
saab prognoosida lehetdide ilmumist teraviljapdllule. Taani mudelit prooviti
ka meil I-taimekaitse raames ja see t66tas rahuldavalt. Kahjuks ei jalgi Taani
pollumehed etteantud soovitusi ja teevad 50%-| pdldudel keemilist lehetdide
torjet, kuigi piisaks 25%.

Léuna-Rootsis on rohkem levinud liigiks kaera-lehetai (Sitobion avena F;
grain aphid), kes kahjustab poéhiliselt nisu. Kahjustuse tulemusena ei muutu
teravilja kvaliteedi pohilised parameetrid (proteiinisisaldus, idanevus, miiko-
toksiinide sisaldus viljas), kuna ei kahjustata otseselt teri. Teraviljad on ténu
suurele vorsete arvule voimelised kompenseerima kahjuri poolt tekitatud
kahju. Lehetdide arvukust Rootsis hoiavad kontrolli all ka nende bioloogilised
vaenlased, eelkdige lepatriinud (Larsson, 2005 doktoritdd). H. Larssoni arva-
tes vahendab Uks lehetdi vorse kohta teravilja saagikust 40 kg hektari koh-
ta. See kinnitab meil kasutusel olevat térjektiteeriumit (10 lehetdid vorsel),
sest selline arvukus annaks saagikaoks 400 kg hektarilt. Selle véltimiseks on
majanduslikult otstarbekas teha lehetadide keemilist torjet.

Taanis on valja toéotatud matemaatilised mudelid identifitseerimaks eri-
nevate 6koloogiliste faktorite moju lehetdide arvukuse drastilisele vahene-
misele. Lehetdide arvukuse drastiliselt vahenemist liihikese aja jooksul tahel-
dati ka EMVI katsepdllul 2006.a., mil ihe 66pdeva jooksul vahenes lehetdide
arvukus kordades. Arvukus vdib tingimuste paranedes taastuda 6-8 nadala
parast. Drastilist lehetdide arvukuse vahenemist vbivad pohjustada nende
vahenenud juurdekasv, ebasoodsad ilmastikuolud, bioloogiliste vaenlaste
(lepatriinud) suur arvukus vms.

Taanis on voetud kasutusele uudne toominga-lehetai torjekriteerium, kus ei
arvestata mitte ainult lehetdide arvukust, vaid ka kahjustusperioodi pikkust ja
nii saadakse nn. lehetdi-padevad (aphid-days) - lehetdide arv ihel vérsel korru-
tatakse kahjustuspdevade arvuga. Nii saadi torjekriteeriumiks 105 lehetai-pae-
va. Selline siisteem on palju diinaamilisem, sest arvestab lehetdide arvukust
pikema perioodi viltel. Nagu eelnevast ndgime, véib aga arvukus drastiliselt
vaheneda ja esialgne torjekriteerium ei anna torjevajadusest objektiivset pilti.
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Taanis otsitakse alternatiivi lehetdide torjele insektitsiididega. On 6nnestu-
nud isoleerida ja paljundada entomofiilne seen (P. neoaphidis), mida on katse-
tatud lehetdide torjeks (Danish Environmental Protection Agency, 2001.) Rootsi
Péllumajandusteaduste Ulikoolis Uppsalas kasutati toominga-lehetii térjeks
repellendile sarnanevat kergesti lenduvat kemikaali metuiilsalitsiilaat, mis va-
hendas toominga-lehetdi kevadist arvukust odrapdllul. Preparaadi kasutuse
tulemusena kaasnes lehetdide markimisvaarselt hilisem ilmumine odrapéllu-
le, mis omakorda vahendas nende poolt péhjustatud kahjustusi 25-50%.

Lisaks otsesele teraviljade kahjustamisele on toominga-lehetai prantsu-
se uurijate andmetel ka pohilisteks odra kollase kaabusviiruse (Barley yellow
dwarf viru — BYDV) levitajaks. Uuringute tulemusena leiti positiivne korrelat-
sioon toominga-lehetdi arvukuse ja odra kollase kaabusviiruse BYDV leviku
vahel. Seega tuleb odra kollase kadbusviiruse levikupiirkondades teha lehetai
torjet ka siis, kui lehetdide arvukus on alla térjekriteeriumi.

Viimasel viiel aastal on teraviljade kasvutingimused olnud vdga erinevad.
2002.a. oli pdud, 2004.a. liigniiskus ja 2006.a. péud - nende aastate teraviljade
kasvutingimusi voib nimetada ebasoodsateks e. ekstremaalseteks. Teravilja
kasvuks soodsad aastad olid 2003.a. ja 2005.a. Erinevates tingimustes on le-
hetdide torje erinev.

10. juunil 2002.a. oli kontrollvariandis 17,7 toominga-lehetdid (Rhopalo-
siphum padi L.) isendit Ghe produktiivvorse kohta, 7 pdeva hilisemal arves-
tusel 5,8 isendit ja 21. juunil ainult 0,2 isendit produktiivvérsel. Samal ajal oli
Fastac’iga ja Decisega pritsitud variantides 17. juuni arvestusel lehetdide arvu-
kus tunduvalt suurem kui 10. juunil. 2002.a. vegetatsiooniperioodi sademete
hulk moodustas 72,4% paljude aastate keskmisest (normist), mis ei viita kll
erilisele péuale, kuid sademete jaotus sellel perioodil oli vdaga ebalihtlane.
Vaga palju sademeid oli katsepdllul 23. juunist kuni 7. juulini — 126,9 mm, mis
moodustab selle perioodi normist 257%. Mai lll dekaadil ei sadanud ildse ja
ka juuni algus, mil lehetdid saabusid katsepdllule, oli erakordselt kuiv.

Kui tavaliselt lehetdid asustavad taime lilemised mahlakamad ja 6rnema
epidermisega lehed, siis 2002.a. olid nad taimevarrel vordlemisi mullapinna
lahedal, kus oli rohkem elutegevuseks ja paljunemiseks vajalikku niiskust.
Taimede insektitsiididega pritsimisel ei joudnudki kontaktsed insektitsiidid
téendoliselt kahjurini. Sel aastal oli erakordne veel see, et teraviljapéldudel
lehetdide bioloogilised vaenlased lepatriinud (Ciccenella frontalis) jdudsid
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teraviljapollule enne lehetdisid ja nende arvukus oli erakordselt koérge, 62
isendit m? ja puisis kdrgena ka kontrollvariandis. Fastac’i ja Decise variantides
havitati lepatriinud, kuid lehetdide torje efektiivsus jai tanu nende asukohale,
mullapinna ldhedal, vdga madalaks. Hea lehetdide torjeefekt saadi slisteemse
insektitsiidiga Actara 25 WG, mis tungib taime ja liigub taimemahlaga edasi.
Taimemahlast toituvad lehetaid havisid, kuid putuktoidulised lepatriinud said
pritsimisest vdhem kahjustatud (tabel 1).

Eesti Maaviljeluse Instituudis labiviidud poldkatsete tulemuste pohjal voib
oelda, et taimekasvuks ekstreemsetel aastatel (2002.a ja 2004.a.) annavad
lehetdide torjel hea torjeefekti ainult siisteemsed insektitsiidid ning nende
toime on ka pikemaajalisem.

Tabel 1. Teraviljakahjurite térjekatse Saku 2002. Oder Anni kilv 25. apr., prit-
situd 6. juunil, kasvufaasis 37

Var. | Lehetdid 1 produkviivvorse kohta ja insektisiidi Lepatriinud, tk/m? | Tera- | Diffe-

nr | tehniline efektiivsus, % saak |rents
10.06 17.06 21.06 |01.07 |09.07 | 19.06 | 01.07 | 09.07 | kg/ha | kg/ha

tk | Efekt% | tk | efekt% | tk tk tk

1 17,7 - 58 - 0,2 0,7 0 62,0 | 29,7 | 4,7 |2882 |0

2 1M1 371 | 178 - 9,6 1,5 03 6,7 | 183 | 3,3 |3064 |182

3 17,4 1,5 25,8 — 13,3 2,1 0,5 73 | 123 | 80 |3305 |423

4 120 | 325 3,2 44,8 2,8 0,7 0,2 2,7 | 100 | 43 |3251 |369

5 17,3 23 8,1 - 41 2,5 0 3,7 | 150 | 3,0 [3196 |315

6 135| 239 22,8 - 15,7 0,8 0,2 30 | 197 | 1,0 |2890 8

7 17,1 34 23,7 - 26,0 0,6 0 6,0 | 410 | 40 (2746 |-136

8 6,0 | 66,1 5.9 - 58 0,3 01 | 120] 90 | 1,0 |3255 |373

9 9.3 47,2 8,1 - 3,8 0,2 0,2 13,7 | 347 | 2,0 |3227 |346

10 | 06 | 967 0,3 94,8 0,6 0,4 01 | 127|613 | 1,3 |3243 |361

1 | 06 | 967 0,8 86,2 0,5 0 01 | 153|397 | 1,3 |3378 |496

PD/LSD 95% 217,9

Variandid:

1. Tootlemata

2.Fastac 0,15 | ha™

3. Fastac 0,08 | ha™

4, Karate 5EC 0,201 ha”
5.Karate EC 0,10 | ha™

6. Decis 2,5 EC0,25 | ha™
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7.Decis 2,5EC0,13 | ha™

8. Bulldock 025EC 0,30 | ha™
9. Bulldock 025EC 0,15 | ha
10.Actara 25WG 20 g ha
11. Actara 25WG 40 g ha™

Taimekasvuks soodsatel aastatel (2003.a. ja 2005.a.) annavad hea torje-
efekti ka kontaktsed insektitsiidid ja siisteemsete insektitsiidide puhul voib
nende kulunorme vahendada, sest nende poolnormid andsid juba hea tor-
jeefekti.

Jareldused ja soovitused lehetdide torjeks:

Lehetdide torjeks teraviljapoldudel tuleb kasutada kéiki integreeritud tai-
mekaitse votteid, mis algavad agrotehniliste votetega ja I6pevad vajadusel
keemilise térjega. Keemilise torje puhul Idhtuda konkreetsest situatsioonist.
Ebadnnestunud keemiline toérje voib anda negatiivse tulemuse, nagu 2002.a.
Ekstreemsetes ilmastikuoludes on kindlam kasutada teraviljakahjurite torjeks
ststeemseid insektitsiide, mis toimivad pikema aja jooksul. Teraviljakasvule
soodsatel aastatel voib lehetdide torjeks edukalt kasutada ka kontaktseid in-
sektitsiide vai siis slisteemsete insektitsiidide vahendatud norme. Enne torjet
jalgida kahjuri arvukuse diinaamikat. Kui esineb arvukuse drastiline langus
pole torje vajalik.

Resistentsuse valtimiseks ei ole soovitav kasutada tiht ja sama taimekaitseva-
hendit Gihel pinnal pidevalt vaid neid vahetada. Putukkahjurite keemiliseks tor-
jeks teraviljapdldudel kasutada taimekasvuks ekstreemsetel aastatel (poud, liig-
niiskus) veidi kallimaid aga kindlamaid stisteemseid preparaate. Torjesoovitusi
saab Péllumajandusameti poolt vélja antavatest juhendmaterjalidest, mis on
kattesaadavad elektrooniliselt ja ka paberkandjal “Taimekaitsevahendid ja kas-
vuregulaatorid kasutamiseks Eesti Vabariigis 2012".

Teiste teraviljapoldudel esinevate kahjurite ja nende poolt tekitatud
kahjustuste kirjeldused:
Ripslased (Thripidae)

Valmikud on 1-2 mm pikkused kollaka, roheka, pruuni véi musta kehaga
vaga vilkad putukad. Valmikul 2 paari kitsaid ripsmetega aaristatud tiibu.
Teraviljadest kahjustavad pohiliselt rukist, vahem otra, nisu ja kaera. Tugevaid

29



ripslase kahjustusi esineb vanematel korreliste heintaimede seemnepdldu-
del, eriti aas-rebasesabal ja aasnurmikal. Kahjustuse tulemusel tekib nn. val-
gepahisus, mis voib korsheinte seemnesaagi praktiliselt havitada. Vanema
kasvujargu vastsete ja valmikute mahla imemise toéttu terad voéi heintai-
mede seemned ei arene voi on vaga kidurad, pahikud valkjad ja kuivanud.
Torjekriteerium ja torje sama mis lehetaidel.

Harilik viljakukk Lema melanopal L.
Sinine viljakukk Lema lichenen L.

Valmikud on 4-5 mm pikkused sinised metalse ldikega mardikad. Noor-
mardikad talvituvad mullas. Kevadel liiguvad koérrelistele, kuhu munevad 3-7
munaga kogumikud. Koorunud téugud kaetud limakorraga. Noormardikad
véljuvad kevadel mullast ja ndrivad kérreliste lehtedesse piklik-kandilisi mul-
ke. Kahjustuse tagajarjel lehed kolletuvad ja kuivavad. Suuremad kahjustused
nisul. Langeb saagikus ja saagi kvaliteet. Kahjustus on koldeline.

Rootsi kdrbes Oscinella frit. L.

Taiskasvanud on 1,5-2 mm pikkused karbsed, tagakeha tlevalt poolt pronks-
jasmust alt kollane. Viimase kasvujargu vaglad talvituvad talivilja sees, seal,
kus toitusid. Eestis tavaliselt 2 pdlvkonda. Esimene kahjustab suvivilju, tei-
ne taliteravilju. Kahjustavad vaglad, kes vigastavad keskmise lehe alust, see
kolletub ja nartsib, on labi ndrinud ja tdmmates tuleb kergesti dra. Kahjustus
koldeline, voivad tekkida suured tiihikud. Rohkem kahjustuvad taliviljade
varased kulvid. Keemiliseks torjeks kasutada slisteemseid insektitsiide, sest
kontaktsed ei joua kahjurini. Kahjustuse tulemusena vaheneb saak ja selle
kvaliteet.

Korsvilja maakirp Phyllotreta vittula Redt.

Valmikud on vidikesed 1,5-2 mm pikkused metalse ldikega mardikad.
Tagumised jalad tugevasti arenenud, mis annab mardikale hiippevoime.
Noormardikad talvituvad mullatiikkide ja taimejaanuste all ning toituvad
seejdrel korreliste noortel taimedel. Taiskasvanud mardikad narivad keva-
del teraviljaorse lehetippudesse pikitriipe, lehetipud kolletuvad ja kuivavad.
Kahjustatud on enamasti kogu teraviljapold. Langeb saak ja saagi kvaliteet.
Rohkem kahjustuvad nisu kiilvid, véhem oder ja kaer.
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Naksurlased Elateridae

Valmikud on 6-15 mm pikkused saleda kehaga halli, pruuni véi musta varvi
mardikad. Nimetus tuleneb sellest, et selili kukkunud mardikas [66b end tuge-
va toukega naksudes jalgadele. Vastsed on kdva kitiinkattega kaetud tdéugud,
sellest ka nimetus “traatussid” Tougud arenevad 3-5 aastat, nukkudest val-
junud noormardikad talvituvad mullas. Eestis kahjustab pollukultuure mitu
naksurlaste liiki"Traatussid” alustavad kahjustust kohe parast kdilvi, vigasta-
des idanevaid seemneid, hiljem noorte taimede maa-aluseid osi, mille taga-
jarjel taimed kolletuvad ja tulevad tdmmates kergesti mullast valja. Vahem
kahjustatud taimed jadavad kangu ja saagikus langeb jarsult. “Traatussid” kah-
justavad ka mugulaid ja juurikaid (kartul, juurviljad) ajades nendesse kaike.

Kaera-kiduuss Heterodera avenae, Heterodera filipjevi

Nematood parasiteerib teraviljadel ja korrelistel taimedel. Esinemisel pohjus-
tab pollul taimede tugevat kasvupidurdust, taimed viljuvad osaliselt — terade
arv peas voib olla kuni kiimme korda vaiksem tavalisest. Tavaliselt esineb kol-
deliselt.

Joonis 1. Heterodera filipjevi Madzhidov levik Eestis (Krall. Sturhan, Midir., 1999)
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Torjeks kasutada viljavaheldust, kasvatada nematoodidega nakatunud
aladel mittenakatuvaid kultuure (ristik, kartul, juurviljad jne). Havitada vahe-
peremeestaimed (orashein, tuulekaer) ja hoida pdllu servad umbrohuvabad.
Nakatunud aladel kasvatada maisi, kuna maisi juureeritised provotseerivad
nematoodide valjumise tslstist ning maisijuured pole neile toitumiseks sobi-
vad ja vastsed hukkuvad. Kahjur voib levida thelt pollult teisele ka mullaha-
rimisriistadega.

Joonised 1 ja 2 annavad llevaate kaera-kiduussi voimalikust levikust
Eestis.

Joonis 2. Heterodera avenae Wollenveber levik Eestis (Krall, Sturhan, Mir., 1999)
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SAAGIKUSE KUJUNEMINE POLDHERNE
(Pisum sativum L.)
JA SUVIRUPSI (Brassicarapa L.)
SEGUKULVIDES ERINEVATE SUVIRUPSI
KULVISENORMIDE PUHUL

Elina Akk

Eestis on (iheaastaste kaunviljade kasvatamine labi teinud tduse ja mddna-
sid. Aastal 1939 kiilvati kaunvilju puhaskilvides 5136 hektarile ja segavilja
126 689 hektarile. Iseseisvumise algusaastatel, 1990-1995 kasvatati puhaskuil-
vides kaunvilju 1200 hektaril, segavilja 8800 hektaril Tanaseks on kaunviljade
kasvupind kasvanud 11000 hektarini, seevastu segavilja kasvupind kahane-
nud 2500 hektarini. Muutunud viljelustehnoloogiad ja sordid soosivad kaun-
viljade puhaskiilvides kasvatamist. Samas on intensiivse péllumajandusega
riikides hakatud tiha rohkem otsima véimalusi kasvatada péllukultuure segu-
kllvides, sest see vote aitab vahendada pestitsiidide kasutamise intensiivsust
kllvikorras. Seega segukiilvide viljelus voib pakkuda alternatiivset lahendust
kilvikorras. Segukilvid ongi levinumad rohumaaviljeluses, tagasihoidlikum
on nende osa pollukultuuride seemneks kasvatamisel, silokultuuridena véi
energiakultuuridena. Uldlevinud arusaamade kohaselt méistetakse péllukul-
tuuride segukiilvide ehk segavilja méistena seemnekaunvilja (hernes, vikk) ja
teravilja (kaer, oder) kooskasvatamist Gihel péllul, kuid segukiilvides voib koos
kasvatada ka kaunvilju ja ristoielisi. Meie katsete eesmargiks oli teada saada,
milliseks kujuneb saagistruktuur herne-riipsi sequkilvides; selgitada hernega
segukulvides suvirlipsi saagikus erinevate rupsi kilvisenormide juures ja lei-
da ripsile sobiv kiilvisenorm hernega segukilvides.

Katse tingimused ja agrotehnika

Aastatel 2006-2008 viisime Eesti Maaviljeluse Instituudi katsealal Uksnurmes

labi poldkatsed poldherne (edaspidi herne) ja suviriipsi (edaspidi riipsi) sequ-

kllvidega. Katseala mullastik oli keskmise stigavusega rahkmuld, [6imis liiv-

savi. Mulla toitainetesisaldus oli kérge - fosforit 122 mg kg™, kaaliumi 238 mg

kg™, kaltsiumi 2274 ja magneesiumi 66 mg kg™'. Mulla happesus oli 6,8.
Katses kasvatati herne sorti ‘Nitouche” ja riipsi sorti "Hohto’. Herne kiil-
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visenorm segukiilvis riipsiga oli 80 id.s.m™ (198 kg ha™). Katse variandid olid:
1. R = rlipsi puhaskilv kilvisenormiga 200 id.s.m? (6,3 kg ha™); 2. RH_140
- ripsi-herne segukdlv ripsi kilvisenormiga 140 id.s.m? (4,8 kg ha’); 3.
RH_120 - riipsi-herne segukulv riipsi kiilvisenormiga 120 id.s.m? (3,5 kg ha™);
4.RH_100-rlpsi-herne segukiilv riipsikilvisenormiga 100id.s.m?(2,8 kg ha™).
Katsed kilvati mai esimesel dekaadil ja koristati augusti kolmandal dekaadil.
Eelviljaks oli teravili. Esimesena kdilvati hernes, kiilvisiigavusega 4 cm. Koos
herne seemnekilviga viidi mulda madala lammastikusisaldusega kompleks-
vaetis Skalsa (N 5 - P,O, 10 - K,0 25), vaetise futsiline kogus 300 kg ha'.Rips
kilvati teise tookdiguga hernele peale, vaetist enam juurde ei antud ja riipsi
kilvistigavus oli 1,0 cm. Riipsi puhaskultuurile anti rosetifaasis (BBCH 21-27)
lammastikvaetiseks pealvdetamisega ammooniumsalpeetrit normiga 80 kg
N ha' (vaetise flitsiline kogus 239 kg ha). Umbrohutérjeks pritsiti kilvieel-
selt nii rlpsi puhas- kui ripsi ja herne segukiilve mullatoimega herbitsiidiga
Treflan 2,0 | ha'. Hernekarsaka, maakirpude ja hiilamardikate torjeks pritsiti
taimi insektitsiidiga Fastac, kulunormiga 0,1 | ha. Saak koristati kombainiga
Sampo igalt katselapilt erialdi. Seeme kuivatati, sorteeriti, ja kaaluti saagid.
Saagikused arvestati hernel 14% niiskuse ja rlpsil 9% niiskuse juures.

Katse tulemused
Ohusooja oli 2006 aastal mdodukalt. Aastatel 2007 ja 2008 jaid kogu vegetat-
siooniperioodi jooksul 6hutemperatuurid, vorreldes temperatuuride pikaaja-
lise keskmisega, 1,1 kraadi vorra jahedamaks. Sademete poolest jaid pouaseks
2006 ja 2007 aasta. 2008. aastal jagunesid sademed vegetatsiooni perioodil
vdga kdikuvalt. Mais ja juulis sadas vaevu pool kuu normist ning juunis ja au-
gustis sadas mélemas kuus vihma kahekordne kuunorm. Hernekasvatuses
avaldab ilmastik tugevat méju taimede lamandumisele. Tugevate vihmadega
juuli [6pp ja august voivad lamandada kogu taimiku. Meie katsetes ei laman-
dunud herne ja riipsi segukiilvid kuivadel 2006 ja 2007 aastal. Kuid 2008 aastal
juunis sadanud suur vihma kogus soodustas hernetaimedel lopsakat kasvu
ja rikkalikku kaunade moodustumist. Augustikuu tugevate sademete survel
ripsi ja herne segukiilvid siiski lamandusid, kuid rlipsi taimede varred suutsid
ara hoida hernetaimede vastu maad vajumise. Tanu sellele olid lamandunud
taimed kombainiga koristatavad (koristustiisedus 30 cm).

Kogusaagikused erinesid rlipsi puhaskiilvis ja herne-riipsi segukilvides,
kus segukiilvide kogusaagid Uletasid riipsi puhaskdlvide saake (Joonis 1).
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Joonis 1. Kolme katseaasta keskmine kogusaak riipsi puhas- ja segukulvis
hernega.

Seemnesaagi struktuur kujunes herne ja riipsi segukulvides tisna vordvaar-
selt. Kolme katseaasta keskmiselt kujunes herne-riipsi segukiilvi saagistruktuur
Usna vordselt — herne osa 53% ja riipsi osa 47% kogusaagist (Joonis 2).
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Joonis 2. Saagistruktuuri kujunemine riipsi ja herne segukilvides riipsi eri-
nevate kiilvisenormide juures (%).

Ripsi—-herne sequkilvides andis suurima riipsi seemnesaagi riips kilvise-
normiga 120 id.s.m? (3,5 kg ha), saagikus vastavalt 1103 kg ha™. Ka ripsi
saagikus segukdlvides kiilvisenormiga 140 id.s.m? (4,8 kg ha™) oli samavdar-
ne. Sequkdlvides jai oluliselt madalamaks rlpsi saagikus ripsi kilvisenormi
100 id.s.m2 (2,8 kg ha™) juures, kus riipsi saagikus segaviljas oli vaid 989 kg
ha'. Kéikides segukdlvides jaid ripsi saagikused vaiksemad kui riipsi puhas-
kilvide saagikus, mis oli vastavalt 1425 kg ha™. Herne kiilvisenorm oli Ghe-
sugune (80 id.s.m? ehk 198 kg ha™) kéikides erineva ripsi kilvisenormiga
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variantides. Herne keskmine saagikus riipsiga segukdlvides oli 1117 kg ha™.
Selgus, et herne saagikus seguktlvides soltus vdga tugevasti rlpsi kilvise-
normist (Joonis 3). Segukuilvides riipsi kiilvisenormi suurenedes vahenes her-
ne saagikus. Selline tendents osutab herne negatiivsele konkurentsivéimele
rdpsi suhtes.
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Joonis 3. Herne ja riipsi keskmised saagikused segukiilvides.

Rapsi, ripsi ja herne segukulve on Eestis varem uuritud. Evald Reimetsa
katsetes, herne ja valge sinepi segukilvides, valmis hernes Ghtlaselt ja saa-
gikus oli 37% vérra kdrgem kui puhaskilvides kasvatatud hernel. Paremaks
osutusid segud herne kiilvisenormiga 100 id.s.m? ja valge sinepi kilvise-
normiga 100 id.s.m™. Samuti katsetati suvirapsi erinevate kiilvisenormide
méju herne seemnesaagile segus. Selle uuringu tulemused sarnanesid meie
uuringutulemustega, millest jareldus, et hernele soodsal aastal seguklvid
ristOielisega ikkagi lamanduvad. Meie uuringu tulemusena selgus, et sobi-
vam ripsi kilvisenorm riipsi-herne segukdlvile oli riipsil 120 id.s.m™ (3,5 kg
ha') ja hernel 80 id.s.m? (198 kg ha™). Sarnase jarelduseni joudis ka Reimets
(1969) oma uuringutes. Herne segukiilve élikultuuridega (nii rapsi kui riipsi-
ga) on katsetanud ka Karl Kaarli (1962, 1984). Tema katsetes osutusid sellised
segud edukaks, sest hernes oli segukiilvides kombainiga koristatav ka aasta-
tel, kui herne puhaskilvid lamandusid taiesti ja pollult saaki katte ei saadud.
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AGROTEHNILISED VOIMALUSED RAPSI
HAIGUSTE TORJEKS

Ene llumde

Rapsi haigused on kujunenud (iheks péhiliseks saagikust limiteerivaks fak-
toriks. Rapsi kasvatamiseks tehtavad kulutused (mullaharimine, seeme,
vaetised jt) ei 6igusta majanduslikult, kui haiguste esinemisele ja levikule ei
poOorata piisavalt tahelepanu ning jaetakse tegemata nii agrotehniline kui ka
keemiline haiguste torje.

Viimastel aastatel on seoses rapsi kasvupinna suurenemisega vordeliselt
suurenenud ka rapsi haiguste levik. Selle pdhjuseks on:

Rapsi liiga sage kasvatamine iihel ja samal péllul.

Mitmete mulla kaudu levivate haiguste tottu ei ole soovitatav kasvatada rap-
si Uhel ja samal pollul mitte sagedamini kui igal kuuendal aastal. Kilvikorras
on raps heaks eel- ja jarelkultuuriks teraviljale, kuna rapsi juureeritised (glu-
kosinolaatide laguproduktid) katkestavad mitmete mullasolevate teraviljade
haigustekitajate arengutsikli (juuremddanikud, silmlaiksus jt). Teravili sobib
rapsi eelkultuuriks ka seet6ttu, et teravilja pollul on véimalik seemneumbroh-
tude térjega saavutada suhteliselt umbrohuvaba péld rapsi kasvatamiseks.
Kilvikorra planeerimisel tuleks jalgida, et rapsiga Uhiseid haiguseid kandvate
kultuuride — herne (valgemadanik), lina (kuivlaiksus) ja kartuli (tbusmepodle-
tik) — kasvatamise vahele jaaks vahemalt Uiks aasta.

Suvi- ja talirapsi lahestikku kasvatamine
Suvirapsi taimedelt kanduvad ristdieliste kuivlaiksuse eosed tuulega talirapsi
noortele taimedele, kus need talvituvad, nakatavad kevadel talirapsi, talirap-
silt kanduvad edasi suvirapsi taimikule jne.

Kiilv puhtimata seemnetega

Mitmete haiguste tekitajad kanduvad edasi seemnetega ning seemne kiilvi-
eelse puhtimisega saab seda véltida. Puhtimine kaitseb rapsi tdusmeid ka
tousmepoletikku nakatumise eest véi vahendab seda oluliselt.
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Liiga tihe taimik

Taimede liiga tiheda seisu korral on taimikus kérgem 6huniiskus ning mit-
mete haigustekitajate arengule mojub see soodsalt, eriti soojade ja vihmaste
ilmade vaheldumise korral.

Rapsi kiilvamine orasheinaga umbrohtunud péllule

Pollumajandusameti poolt on registreeritud mitmeid téhusaid preparaate
orasheina torjeks, kuid mitmete pdhjuste tottu ei dnnestu orasheina torje
sageli taielikult voi jadb orashein alarindesse ning paratamatult muudab rapsi
taimiku mikrokliimat ning soodustab haigustekitajate arengut ja levikut.

Rapsi ohustavad haigused

Koige rohkem kahju rapsi taimikule péhjustavad valgemadanik, ristoieliste
kuivlaiksus ja kohati massiliselt levima hakanud vertitsilloos (narbumistobi).
Eelnimetatud haigused esinevad suuremal voi vdhesemal maaral igal aastal
ja ilma torjeta voib rapsi saak jadda vaga tagasihoidlikuks. Rapsi saagikus va-
heneb paratamatult ka teiste haiguste esinemisel.

Valgemadaniku (Sclerotinia sclerotiorum) tunnused ilmnevad talirapsil
Eesti oludes, séltuvalt aasta ilmastikutingimustest, juuni Il véi lll dekaadil ning
suvirapsil juuli Il voi augusti | dekaadist alates. Kahjustatud varreosa kattub
valge vilditaolise seenniidistikuga. Alguses tekivad nakkuskolded varre keskel
ja alumises osas, hiljem ka tilemises osas kotrade vahel. Varre sees (rohke niis-
kuse korral ka valjaspool) arenevad mustad 3...15 mm suurused seenemiiga-
rad (sklerootsiumid), mis hiljem koristamisel satuvad mulda. Taimevars véib
kahjustatud kohalt murduda. Taimed kuivavad ja I6petavad kasvu enneaeg-
selt. Haigus levib taimevartes moodustunud sklerootsiumidega, mis vdivad
mullas sailida eluvéimelistena 5-7 (10) aastat. Kdige soodsam haiguse levikuks
on niiskete (sademeid kuni 50 mm) ja kuivade ilmade vaheldumine 6itsemis-
eelsel perioodil. Raps nakatub peaharu esimeste kroonlehtede langemise ajal.

Valgemadanikku ei pruugi esineda igal aastal, selle esinemine séltub palju
klimaatilistest tingimustest (temperatuur ja sademed). Pduasel ditsemiseel-
se ja —aegse perioodi korral ning samuti haigustekitajate olemasolu korge
fooni puhul, ei tarvitse valgemadanikku {ldse esineda. Valgemadaniku le-
vikut soodustab rohke sademete esinemine rapsi ditsemiseelsel ja —aegsel
perioodil(kuu jooksul 50 mm) ning kérge Ohuniiskus. Nakatunud taimelt
spoorid ei kandu (le teistele taimedele, kontakt saab toimuda seenelt tai-
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mele. Kui 6itsemiseelsel perioodil on valdavalt kuivad ilmad ja sademeid on
vahe, siis on valgemadaniku esinemise tdendosus vaike. Ka voivad nakatu-
mist pidurdada voi katkestada tugevad vihmad, mis pesevad haigustekita-
jate eosed taimelt mulla pinnale. Uheks valgeméadaniku esinemist soodusta-
vaks tingimuseks on kiilvikorrast mitte kinnipidamine, kui rapsi kasvatatakse
samal pollul sagedamini kui iga viie aasta jarel. Sagedasemal Uihel ja samal
pollul rapsi kasvatamisel paratamatult suureneb mullas paratamatult haigus-
tekitajate nakkuskoormus.

Koige suurem valgemadanikku nakatumine oli 2004.a. algaja rapsikasva-
taja pollul, kus kilvati raps juba eelmisel aastal rapsi kasvatamiseks kasutatud
pollule. Esimesel aastal(2003.a.) esines nakatumist 5-10% piires, teisel aastal
oli nakatunud 75% taimikust ja saak oli praktiliselt olematu.

Valgeméadanikuga nakatunud taimede seemned jadvad peeneks, saagikus
vaheneb ja selle dlisisaldus on tavalisest vaiksem. Valgemadaniku esinemine
pohjustab kdllaltki olulist saagikadu: ~30% valgemadaniku nakatumise pu-
hul ulatub saagikadu keskmiselt 450 kg ha'; 20% nakatumise korral keskmi-
selt 250 kg ha™. Valgemadaniku levikuks soodsal aastal poéllul, millel eelmisel
rapsi kasvatamise korral (kuus aastat tagasi) oli nakatumine méddukas, voib
haiguse [66bimine olla kuni 30%.

Rapsi agrotehnika valikul tuleks arvestada sellega, et valgemadaniku
tekitaja seenemiigarad (sklerootsiumid) jadvad mulda kuni kimneks aastaks,
on haiguse massilise esinemise korral reaalne oht valgemadaniku levikuks
kilvikorras samal péllul ning ka imbruskonna példudele. Haiguse esinemine
on téendoline, kui ldhiimbruskonnas on varem taheldatud haiguse esinemist.
Nakatumist soodustavad eelmisel aastal samal pollul kasvatatud koogivili ja
kartul. Peremeestaimedeks voivad olla ka umbrohud - ohakas, malts, mitmed
korvikute liigid jt ning valgeméadanikku vdib esineda ka példudel, kus vara-
sematel aastatel ei ole rapsi kasvatatud. Suur osa sklerootsiume levitatakse
kilviseemnega. Kilvisest véetud seemneproovi abil on véimalik hinnata
valgemédaniku epifiitootia téendosust. Ka vdikesed sklerootsiumid on hea
idanemisvdimega. Mullas idanevad sklerootsiumid kdige paremini ja moo-
dustavad eriti arvukalt seene viljakehi (apoteetsiume) siis, kui seenemiigarad
on sattunud ~ 5 cm siligavusele. Leides maapinnalt oranzikaid véi pruunikaid
viljakehi, on véimalik prognoosida voimalikku valgemadaniku levikut.

Valgemadaniku tdrje esmane vote on kilvikord, kus raps ei jargne rapsile
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voi teistele ristoielistele enne 5 aastat. Vajalik on ka ruumiline isolatsioon, mille
puhul valditakse kilvi eelmise aasta rapsip6llu korvalpdllule. Valgemadaniku
esinemisel on mittesoovitav jatta varrejaanuseid mulla pinnale, kuna seen
kasvab saprotroofselt koristusjaanustel ja moodustab seal uuesti skleroot-
siume. Haiguse esinemist soodustab ka liiga korge, meie oludele mittevastav
vaetisfoon voi Ghekilgne lammastikvaetisega vaetamine.

Haiguse téendolist esinemist soodustavatel tingimustel (niiske ilmastik, eel-
datav haigustekitajate olemasolu) on fungitsiidi kasutamine valtimatu. Kéige
paremaid tulemusi on saadud pritsimisel peaharu esimeste kroonlehtede lan-
gemise ajal (6isiku pungadest on avanenud 75% ja kiilgharude pungadest 50%,
BBCH 64-65). Kui pritsida 6itsemise 16pul, siis on valgemadaniku torjeks hilja - sel
ajal pritsimine ei avalda enam valgemadanikku nakatumisele méju - véimalik on
ainult ennetav moju ristdieliste kuivlaiksuse torjeks. Katses saadi - kiilvikorrast
kinnipidamisel - fungitsiididega Amistar 1,0 | ha™ ja Folicur 1,51 ha™ peaaegu
100%-line torjeefekt. Pritsimisel vahendatud normidega: Amistar 0,5 | ha™
ja Folicur 0,75 | ha jai torjeefekt vaheseks, valgemadanikku esines 3-16%.
Fungitsiidide kasutamisel kasutada ettenahtud taisnormi, kuna vahendatud
normiga pritsimisel osa taimedest nakatub, koristamisel satuvad haigusteki-
tajad mulda ning eelpool kirjeldatud haiguse leviku ring algab uuesti.

Ristoieliste kuivlaiksus (Alternaria brassicae) voib rapsi seemnesaaki tu-
gevalt kahjustada. Ristoieliste kuivlaiksust esineb rapsi példudel vdhemal voi
suuremal maaral igal aastal. Haiguse levik, séltuvalt ilmastikutingimustest,
voib olla vdga kiire. Haigusele sobivates ilmastikutingimustes voib péld kolme
paeva jooksul tumepruuniks varvuda ja siis on torjeks hilja. Suvirapsi nakatu-
mine ristoieliste kuivlaiksusse voib toimuda juba juuli Il dekaadil (talirapsil juu-
ni Il dekaadil). Enamikel aastatel on suvirapsil haiguse 166bimise aeg augusti
alguses. Lehtedel, vartel ja kétradel moodustuvad tumepruunid kuni mustad
kontsentriliste ringidega laigud, millel hiliem moodustub eoskirme. Taime
vartele tekivad piklikud laigud. Haiguse arengust tingitud lehtede kahjustus
vahendab assimilatsioonipinda ja pohjustab lehtede enneaegse varisemise.
Kotrades havib seemnete moodustamiseks vajalik toitekude, kddrad kuivavad.
Seemned jaavad peeneks ja osaliselt varisevad seoses kddraotste iseenesliku
avanemise tottu. Haiguse areng on intensiivsem tiheda taimiku korral.

Haiguse esinemist soodustab kiilv puhtimata seemnega. Esmaselt tekivad
haigustdpid noore taime idulehtedele. Neil arenenud eosed on aluseks jarg-
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nevatele eospdlvkondadele, mis kannavad haigust edasi uutele taimedele
samal kasvuperioodil. Haigustekitaja plisib nakkusvéimelisena rapsi seemne-
tel ning mullas olevatel taime- ja umbrohujaanustel jargmise kasvuperioodini.
Haiguse sailimist ja levikut soodustab eriti suvi- ja talirapsi kasvatamine lahipiir-
konnas, nakkus levib tihelt p6llult teisele. Suvirapsi taimedelt kanduvad eosed
tuulega talirapsi noortele taimedele, kus nakatavad talirapsi ja talvituvad ja na-
katavad kevadel ja suvel suvirapsi.

Esmaseks agrotehniliseks torjeks tuleb kinni pidada kilvikorrast, vaja-
lik on nii ajaline kui ruumiline isolatsioon (véhemalt 1 km). Kulviks kasuta-
da puhitud seemet. Rapsi koristamisel satuvad nakatunud mittenormaalselt
arenenud kélujad seemned koos péhuga mullale ning kuivlaiksuse tekitajate
havitamiseks oleks vajalik koristatud rapsip6llu kohene 6hukeselt koorimine
ja korralik stigav kiind parast varisenud seemnete idanemist. Torjeks valtida
nakatunud poéllu seemne kasutamist kiilviseks.

Ristdieliste kuivlaiksuse esinemine nn tavalisel aastal on pritsimata poldu-
del keskmine nakatumine olnud 30-40%, pritsitud pdldudel — séltuvalt pre-
paraadist ja selle normist ning digest ajastusest 4-10%.

Vertitsilloosi e. narbumistévesse (Verticillium longisporum) véib raps na-
katuda juba tdusmete faasis, kuid haigustunnused ilmnevad alles ditsemise
ajal. Alumistel lehtedel lehe (ks pool kolletub véi muutub hallikaspruuniks,
ka voib lehe pinnal olla klorootilisi laike ning kogu taim véib nartsida. Kdtrade
valmimisperioodil tekivad taime pea- ja kiilgharudel algul kollakaspruunid
triilbbud, mis hiljem tumenevad, nakatunud on osa juhtkimpudest. Haiguse
arenedes taim havib, saabub nn hadakupsus, mille tulemusel seemned jaa-
vad vdikeseks ja koristamise ajal satub neist suur osa koos rapsi pdhuga pol-
lule. Rapsi seemne 1000 tera mass vaheneb keskmiselt 1-1,5 grammi vorra.
Nakatunud varred on kiprunud, ent mitte 66nsad nagu valgemdadaniku pu-
hul. Koristusajaks on nendel taimedel, millel haigustunnused ilmnesid varem,
pronksjas varvus asendunud iseloomuliku hébehalli varvusega ja kahjusta-
tud kérvalharud on pehkinud. Varre epidermis on kergesti eemaldatav, sel-
le all on taime vars kaetud mustade mikrosklerootsiumidega. Nakatumata
taimede vars on koristamise ajal roheline, nakatunud taimedel pruunikas -
pronksjas. Narbumistobi levib ka ristoieliste umbrohtude kaudu. Saagikaod
haiguse tugeva I66bimise korral vdivad ulatuda 25...50%-ni.
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Agrotehnika valikul tuleks arvestada sellega, et haiguse levikut soodustab
rapsi liiga sage kasvatamine kiilvikorras. Rapsi liiga sagedasel kasvatamisel (voi
ristdieliste umbrohtude mittehavitamisel) suureneb mullas olevate haigusteki-
tajate hulk, nn nakkuskoormus, ja tulemuseks on haiguse massiline esinemine.

Haigustekitaja voib levida ristiku, kartuli ja ristdieliste umbrohtude abil.
Vertitsilloosi nakatumine toimub mulla kaudu. Haiguse esinemist on tahelda-
tud ka neil poldudel, millel eelnevalt rapsi vdi teisi ristoielisi kultuure teada-
olevalt ei ole kasvatatud. Eesti erinevates piirkondades on taheldatud moéne-
del példudel maksimaalselt nakatumist 25-30%. Intensiivsetes rapsikasvatus-
piirkondades, nditeks Saksamaal, on rapsi sagedasel kasvatamisel kiilvikorras
vertitsilloosiga nakatunud taimede hulk 90-95% kogu taimikust.

Haigustekitajate mikrosklerootsiumite mullas sailimise aja kohta on erine-
vaid seisukohti, viimastel andmetel voivad need piisida mullas eluvéimeliste-
na ligikaudu 10(12) aastat.

Vertitsilloosi torjeks puuduvad keemilised taimekaitsevahendid. Praeguse
seisuga saab haiguse leviku piiramiseks kasutada ainult agrotehnilisi votteid:
kilvikorrast kinnipidamine, efektiivne umbrohutérje kiilvikorras, rapsiga sa-
madesse haigustesse nakatuvate eelviljade valtimine ja vajadusel muldade
lupjamine.

Mitmete maade rapsi sordiaretajad tegelevad vertitsilloosi mittenakatu-
vate sortide aretamisega.

Rapsi tdusmeid ohustab tousmepadletik (Pythium spp.; Rhizoctonia solani,
Phoma lingam), kui rapsi kiilvatakse vaga vara kiilma mulda. Tousmepéletikku
pohjustavad mullas olevad seened, mis kahjustavad peale ristdieliste ka teis-
te sugukondade taimi. Tousmepdletiku tekitajad sdilivad taimejaanustel ja
mullas, nakatavad idandeid ja taimi kuni kahe esimese périslehe faasini. Péllu
visuaalsel vaatlusel on esmaseks tahelepanekuks héredalt targanud kidurad
taimed. Haiguse esinemist soodustavad 6hu ja mulla suur niiskus, liiga tihe
taimik, mulla happeline reaktsioon ja tihekiilgne lammastikvaetise tlekullus
ning mullakoorik. Tousmepdletikku nakatumist vahendab rapsi seemnete
kilvieelne puhtimine.

Haigestunud idandid véi taimed tumenevad muutuvad juurekaela ko-
halt peeneks (must juur) ja vajuvad kiljeli ning ndrtsivad. Tousmete faasis
haigestunud taimed véivad soodsates oludes jouda ka 4-6 parislehe faasi.
Juurekaela kahjustuse tottu on hdiritud toitainete ja vee lilkkumine, mistottu
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sellised taimed omandavad violetse varvuse, vahel moodustavad kahjustus-
kohast kdrgemalt ka 6hujuuri, kuid 16puks havivad.

Tousmepdletiku esinemise vahendamiseks ja valtimiseks on pohilisteks
agrotehnilisteks voteteks mullakooriku kdrvaldamine (destada kilve ker-
gete dketega) ja vajadusel happeliste muldade lupjamine. Kiilviks kasutada
puhitud seemet.

Ristoieliste ebajahukaste

Kevadel, kui taimed on rosetistaadiumis(mai lll-juuni | dekaad) ja esineb val-
davalt suhteliselt madal 6hutemperatuur (10-15°C) ja kérge éhuniiskus, voib
rapsi taimikut kahjustada ristdieliste ebajahukaste (Peronospora brassicae,
P.parasitica). Mitmetes niiske kliimaga maades, nagu Rootsi, PoolajaInglismaa,
on see haigus rapsi tarkamisjargsel perioodil kiillaltki massiliselt levinud ja
voib hiljem pbéhjustada saagi langust ulatusliku lehepinna kahjustuse tottu.
Eestis on eelnimetatud haigust esinenud lokaalselt umbes kahel aastal ka-
heksast. Raps voib nakatuda kuni tdisditsemiseni. Ristdieliste ebajahukaste
kahjustab nii idu- kui périslehti, varsi, kotru ja seemneid. Idulehtedel ja pa-
rislehtedel on kollakad (ka pruunikad ja punakaspruunid) ebakorraparased
laigud, mille alumisele kiiljele tekib niiske ilmaga valkjas kirme, mis koosneb
ristdieliste ebajahukaste eostega eoskandjatest. Hiljem muutub eoskirme tu-
medamaks (hallikaks). Lehed kuivavad, pruunistuvad ja varisevad. Vartel kui-
vad ja tumedad piklikud laigud, vahel eoskirmega. Kétradel hallikaspruunid
laigud, nakatuvad ka seemned ja jaavad kolujaks.

Haigustekitaja talvitub eostena taimejaanustel, seemnekestas, umbroh-
tudel ja mullas. Seemnetes sdilivad ebajahukaste tekitajad eluvéimelisena
2-6 aastat. Kasvuperioodil levib ebajahukaste eostega ja veepiiskade abil.
Haiguse arenguks optimaalne temperatuur on 10-15° ja suur dhuniiskus (80-
90%) ning sombune, pilvine ilm. Rohkem esineb péllu tuulevarjulistes koh-
tades ja ka rannikualadel. Tugeval nakkusel vaheneb seemnesaak 10-15%,
margatavalt langeb seemnete idanevus.

Agrotehniliseks torjeks tuleb koristusjaanused havitada siigiskiinni-
ga, rakendada kilvikorda. Valtimaks haiguse arengut seemnetel, koristada
voimalikult digeaegselt ja kuivatada seeme kohe 7-8% niiskuseni ning sai-
litada 2-8° juures kuivas kohas (6huniiskus mitte {ile 65%). Haiguse valtimi-
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seks taimede tarkamisjargsel perioodil kasutada kilviks puhitud seemet.
Ebajahukaste keemiliseks torjeks ei ole Eestis registreeritud Ghtegi preparaati,
teiste haiguste torjeks kasutatavate preparaatide moju on vahene.

Nuutrisse (Plasmodiophora brassicae) haigestumist soodustab rapsi liiga
sage kasvatamine ihel ja samal péllul, happeline mullareaktsioon (pH alla 6,0)
ning taimedele omastatava vaavli ja mikroelementide (boor, tsink, jood jt.)
vahesus mullas. Haigus esineb rohkem liigniisketel mineraalmuldadel, va-
hem turvasmuldadel. Rapsikasvatuse laiendamisel peab tdsiselt arvestama
nuutri ohuga, kuna soodsad ilmastikuolud haiguse levikuks korduvad meie
tingimustes 3-4 aasta jarel. Haigustekitaja pisieosed(tsustid) sdilivad mullas
eluvéimelisena vahemalt kaheksa aastat, mistottu sel ajal ei tohi pollul kasva-
tada ristdielisi kultuure ja tahelepanu tuleb poorata ka ristoieliste umbrohtu-
de havitamisele.

Agrotehniliseks torjeks on soovitatav mullad lubjata (pH>7,5) ja regulee-
rida niiskusreziim. Ristdieliste umbrohtude(pdldsinep, -roigas, hiirekory, kol-
lakas ja poldlitterhein) torje saastunud alal, kus ristéielised kultuurid ei tohiks
korduda enne 5-8 aastat, peaks olema vdimalikult taielik. Koristusjaatmete
havitamine stgiskiinniga.

Ristoieliste mustmadanik e. fomoos(Leptosphaeria maculans , Phoma
lingam)_tekitab rapsil juurekaela- ja varremddanikku. Kuulub nii tali- kui ka
suvirapsil tugevat kahju tekitavate haiguste hulka. Aasta-aastalt on haiguse
levik suurenenud ja rapsi kasvupinna edasisel laienemisel voib see haigus
muutuda veelgi suuremat kahju tekitavaks haiguseks.

Vanematel taimedel on varrel ja juurekaelal sissevajunud nekrootilised,
tumeda aarisega laigud, kus arenevad seene pukniidid. Nekrootiliste laikude
laienemisel varrel tekivad kahjustunud kohtades I6hed, puituvad ja taimed
voivad murduda. Parislehtedel on laigud pruunikashallid, immargused, mé-
nikord kontsentriliste ringidena. Nakatunud on ka taimede juured. Pruunid
voi mustad laigud ilmuvad ka disikutele ja kotradele. Nakatub ka seeme.
Haiguse levikut soodustavad nérk vihm, tuul, liiga tihe taimik ja kahjurite te-
kitatud vigastused. Kaheks esmaseks agrotehniliseks toérjevotteks on kiilvi-
korrast kinnipidamine ja kiilviseemne puhtimine.

Hahkhallituse (Botrytis cinerea) nakatumispilt on sarnane valgemadani-
kule. Erinevus seisneb selles, et hahkhallituse puhul ei moodustu varre sis-

44



se (alumisse ossa) sklerootsiume. Hahkhallituse puhul esineb epidermise all
ainult ksikuid mikrosklerootsiume. Kasvuperioodil levib hahkhallitus hai-
guslaikudel tekkivate eostega tuule ja veepiiskade abil. Kahjustatud varred
narbuvad ja murduvad, seemned jadvad kdlujaks. Kahjustus on tugevam liiga
tiheda ja lopsaka taimiku korral. Niiskematel aastatel on haiguse esinemist
poldudel taheldatud Uksikutel taimedel.

Esmaste agrotehniliste torjevotetena tuleks valtida liiga tihedat taimi-
kut ja eelviljana hahkhallitusse nakatuvaid kultuure (ristik, hernes, avamaa
koogiviljad) ning pidada kinni kilvikorrast.

Tsiilindrosporioosile (Pyrenopeziza brassicae, Cylindrosporium concent-
ricum) on iseloomulik nakatunud lehe hilisem sirbikujuline kaardumine. Kui
nakatunud lehed kuivavad, ei kuku need mulla pinnale, vaid jadvad ripne-
ma taime kilge. Kuivanud lehti kokku vajutades kahisevad need metalselt.
Haigus levib eostega tuule ja vihma abil. Saagilangus tekib lehestiku havi-
misest, kdtrade kahjustusest ja nende enneaegsest avanemisest. Haigust on
esinenud koikidel vaatluspéldudel, kuid tavaliselt koos teiste haigustega, mis
samuti pohjustavad suurt saagilangust.

Agrotehnika valiku juures tuleks arvestada, et haiguse levikut soodustab
kilv puhtimata seemnetega ja ristdieliste kultuuride liiga sage kasvatamine
kilvikorras. Haigus voib levida ka teiste ristdieliste kultuuride (koik kapsa lii-
gid, valge sinep), ka peedi poldudel ja ristoielistel umbrohtudel.
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LIBLIKOIELISTE SEEMNEKASVATUSEST
Heli Meripdld

Eesti pollumajanduse liheks prioriteetseks tootmisharuks on piimakarjakas-
vatus, mille edukus séltub heast s66dabaasist. Rohumaade uuendamine eel-
dab jarjepidevat heinaseemnete tootmist voi importimist. Meie jaoks oluliste
liblikdieliste hibriidlutserni, punase ristiku seemnekasvatus on olnud Eestis
ebakindel, sest saak kdigub aastati, s6ltudes vdaga suures ulatuses ditsemis-
ja koristusaegsetest ilmastikutingimustest. Heintaimede seemnepdldude
pindala taasiseseisvunud Eestis on vahenenud ligi 10 korda. Heintaimede
seemnepdldude pindala on viimastel aastatel ulatunud 2 tuhande hektari-
ni. 2012. aastal heintaimede tunnustatud pindalast moodustasid liblikdielis-
te heintaimede seemnepdllud 59%, lilejdanud pind oli korreliste liikide all.
Péllumajandusameti andmetel sertifitseeriti Eestis 2011.aastal punase ristiku
seemet 49 tonni, lutserni 6,7 tonni, ida-kitsehernest 6,6 tonni ja valge mesika
seemet 21 tonni (tabel 1; allikas: www.pma.agri.ee)

Tabel 1. Liblikdieliste heintaimede sertifitseeritud seeme (kg)

Liik 2008 2009 2010 2011 Kokku
Punane ristik 16 795 26 639 65687 49048 158169
Ida-kitsehernes 1453 4020 12244 6651 24368
Valge mesikas 1325 6125 17910 21428 46788
Lutsern 434 1682 7660 6772 16548
Valge ristik 0 216 173 55 444
Kokku 20 007 38 682 105248 83954 246317

Liblikoieliste seemnekasvatuse agrotehnikast

Kasvukoha valikul tuleb arvestada, et liblikbielised ei talu seisvat pinnavett,
kérget pohjaveeseisu ega happelisi (pH, , alla 5,7) muldi. Mullareaktsioon
peab olema lahedane neutraalsele. Toitainevaestel ja happelistel muldadel
kasvavad liblikdielised halvasti, juurtel ei arene miigaraid, taimik on kidur ja
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hukkub tavaliselt juba esimesel talvel. Haiguste ja kahjurite leviku valtimiseks
tuleb seemnepdldude rajamisel hoiduda vanade ja uute seemnepdldude
korvuti paiknemisest.

Mullaharimine

Liblikdielised kiilvatakse varakevadel esimesel véimalusel véi juuni Il poolel.
Tosist tahelepanu tuleb podrata mehaanilisele umbrohutorjele (kérrekoori-
mine), eriti aga pikaealiste umbrohtude (harilik orashein, pdéldohakas, véilill
jt) véljakurnamisele ja havitamisele. Kevadisel mullaharimisel tuleb muld
vaga tasaseks harida, et kindlustada seemnetele ihtlased idanemistingimu-
sed. Viimasel kiilvieelsel harimisel on vaja harimisriistad komplekteerida nii,
et harimise tulemusel tekiks 3-5 cm tlisedune peenesémeraline kobe kiilvi-
kiht. Kui kevadel on muld stigavalt haritud, siis peab poldu enne ja parast
kidlvi kindlasti rullima, valja arvatud siis, kui kiilvile jargneb tugev vihmasadu.
Rullimine soodustab mullaniiskuse téusu stigavatest mullakihtidest seemne-
teni, kindlustades sellega nende Ghtlasema idanemise.

Vaetamine

Heintaimede seemnepdldude elujoéulise taimiku saamiseks tuleb mulda kor-
ralikult véetada ja luua seemnetele soodne idanemiskeskkond. Lammastik
(N). Peamine kogus lammastikku on mullas huumuse ja orgaaniliste jaatme-
tena. Liblikoielistele tavaliselt lammastikvaetisi ei anta, startervaetisena aga
sobib anda N, katteviljata ja N, katteviljaga kiilvides, mis soodustab véhevil-
jakatel huumusvaestel muldadel liblikbieliste arengut ja kasvu. Orgaaanilist
vaetist ( sOnnikut véi komposti 40-60 t/ha) on soovitatav anda madala ja
keskmise huumusesisaldusega (alla 3%) mineraalmuldadel juba eel- voi
vahekultuuridele. Tugevama juurekavaga liblikoielised rikastavad mulda ka
teiste mineraalsete toiteelementidega (PK,Ca), mida nad transpordivad si-
gavamatest mullakihtidest kiinnikihti. Uurimistega on kindlaks tehtud, et lib-
likbieliste kasvatmisel seotakse miigarbakterite kaasabil hektari kohta aastas
125-340 kg N (Raig, jt., 2001, Viil, 2005)

Fosfor (P)

Fosfori mdju on tunda eriti taimekasvu alguses tugeva juurekava véljaarenda-
misel ja juurte véimes vett ning toitaineid omastada. Fosfor kiirendab aren-
gut, suurendab taime pdua- ja kiilmakindlust ja seemnesaaki ning parandab
selle kvaliteeti. Fosfor padaseb méjule tasakaalustatult teiste toitainetega.
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Pohiline osa fosforist on soovitatav anda kompleksvaetisena enne kilvi voi
kiilviga samaaegselt Skalsa NPK 5-10-25 100-150 kg ha™ ja stigisvaetist 150-
200 kg ha™.

Kaalium (K)

Kaaliumi péhifunktsioon on ainevahetuse ja kasvuprotsesside mdjutamine
ensiiimide aktiviseerimise kaudu. Kaalium on oluline suhkrute moodustami-
sel, millega suureneb taimede kilmakindlus.

Kaltsium (Ca)

Kaltsiumi vajavad liblikdielised taimed esmajarjekorras miigarbakterite moo-
dustamiseks ja ldmmastiku sidumiseks 6hust. Kaltsiumi viiakse mulda hap-
pesuse alandamiseks. Paremaid tulemusi on saadud lubivaetiste jaotatud
andmisel; 2/3 enne kiindi ja 1/3 (1-2 t ha™") rajamiseelse kultiveerimise alla voi
pinnalt seemne vahetusse ldhedusse viimisega enne destamist voi rullimist.
Praeguseks on lubivaetiste sortiment muutunud. Polevkivituhk ei ole enam
kattesaadav, asemele on tulnud klinkritolm, paekivijahud (lubjakivi- ja dolo-
miidijahu ning nende segud). Maaviljeluse instituudi példkatsed Olustveres
ja Sakus, kultuuride vaetamisel erinevate lubivaetistega on tdéestanud, et t6-
husaimaks osutus klinkritolm. Lubivdetis on soovitatav anda enne siigiskiindi.

Vaavel (S)

Vaavel osaleb aktiivselt fotosilinteesiprotsessides, eriline osa on tal lammasti-
ku ainevahetuse reguleerimisel. Vaavel on oluline element aminohapete, eriti
taimse proteiini koostisse kuuluva tsilsteiini ja metioniini slinteesis.

Mikrovaetistega vaetamisel lahtutakse mullaanalliUsidest.

Boor(B)

Mikroelementidest on oluline osa booril, mille puudusel pidurdub taimedel
juurestiku areng, uute vorsete teke ja kasv. Mikrovaetiste vaikeste koguste
Uhtlane jaotamine pdllule on raske ja seepdrast on mikrovaetised segatud
teiste mineraalvaetistega (nditeks boorsuperfosfaat). Boori tarve on suurem
oitsemise ajal. Seemnepdldude juurevaline vaetamine Solubooriga diepun-
gade moodustumisel on suurendanud katsetes liblikoieliste seemnete bio-
loogilist vaartust. Peale boori vajavad liblikdielised taimed normaalseks kas-
vuks ja arenguks Fe, Mn, Mo, Zn, Co, Na ja Mg.
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Seemnete ettevalmistamine kiilviks

Liblikoieliste igale liigile on omane teatud muigarbakteri liik. Taimede areng,
kasv ja talvekindlus olenevad liigispetsiifilise miigarbakteri olemasolust.
Seemned segatakse vahetult enne kiilvi vastava baktervaetisega.

Migarbakterite areng juurtel on tdheldatav juba suve teisel poolel.
Stimbioosi efektiivsus taime ja bakterite vahel séltub suuresti mulla niisku-
sest ja happesusest. Hilistes ja poua katte jaanud kilvides on miigaraid vahe,
taimed on kidurad ja helerohelised, rohkesti havib neid talvitumisel. Sama
nahtus ilmneb ka happelistele muldadele tehtud kiilvide puhul. Oluline on
ka baktervaetise kvaliteet, mis séltub bakterite arvukusest. Optimaalne bak-
terite arvukus on 107", Viimasel ajal on baktervaetist imporditud Soomest
ja teistest EL maadest. Pakend on méeldud (ihele ja kahele hektarile kuluva
seemnekoguse to6tlemiseks.

Tahtis vote liblikdieliste seemnete kiilviks ettevalmistamisel on skarifit-
seerimine, sest killaltki suur osa (50-68%) seemnetest on kaetud kova kes-
taga. Skarifitseerimine soodustab seemnete Uhtlast tarkamist kilviaastal.
Skarifitseerimiseks voib kasutada ristikuseemne héorlit BK-1100A (Poola),
K310A (Petkus), HA-600 (Westrup) jt.

Haspli poorlemiskiirus ja lattide ning trumli vahekaugus tuleb reguleerida
selliselt, et seemned ei puruneks.

Liblikoieliste seemnekasvatuse katsetulemusi

Lutsern
Lutserni seemnetaimiku optimaalseks tiheduseks loetakse 3-7 taime kiilvi-
rea 30 cm kohta. Laiarealistes kilvides kujuneb lutsernitaimede seis parajalt
horedaks, mis soodustab 6ite viljastumist. Eestis arvukamalt esinevatest pu-
tukaliikidest tolmeldavad lutserni efektiifselt ainult kimalased, maakimalane
(Bombus lucorum L.). Meemesilased ei ava lutsernidisi, vaid koguvad oitelt
nektarit. Lutserni seemnepdldude tolmeldamisel on héid tulemusi andnud
karukimalaste (Bombus terrestris L.) perede kasutamine. Selleks, et karukima-
lased tolmeldaksid etteantud kultuuri, ei tohiks laheduses olla teisi atraktiiv-
semate taimeliikide 6itsvaid polde (Koskor et al., 2006).

Hubriidlutsern ‘Karlu’ kilvisenormi mdju seemnesaagile uuriti Eesti
Maaviljeluse Instituudis 16. juunil 2005 aastal PMK Kuusiku katsejaama rahk-
sele kamar-karbonaatmullale rajatud katses. Kuni kilvini hoiti péld mustke-
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sas. Lutserni kiilvisenormiks oli 3 ja 6 kg ha™ ja reavaheks 40 cm. Seemned
toodeldi vahetult enne kilvi liigiomase migarbakteriga.

Kiilvide hooldamine.

Targanud lutsernitaimed on varjamise suhtes tundlikud ega suuda véistelda
kiiresti kasvavate umbrohtudega. Enamlevinud umbrohud seemnepéldu-
del on kilviaastal olnud valge hanemalts (Chenopodium album), példkannike
(Viola arvensis), harilik punand (Fumaria officinalis) ja mitmed ristéielised rohun-
did.(Capsella bursa-pastoris, Sinapis arvensis). Arvukamalt olid esindatud veel
nalghein (Spergula arvensis), vesihein (Stellaria media), virn (Galium aparine),
korvikud (Galeopsis spp.), ja kesalill (Matricaria perforata Mérat) ning kollakas
(Barbarea arcuata). Haid tulemusi on andnud keemiline umbrohutérje, mis tehti
kilviaastal lutserni kahe-kolme parislehe faasis ja saagiaastal juuni alguses.

Herbitsiidide segud kiilviaastal:
« Basagran (bentazone 480g/1) 1,01 ha' + Stomp (pendimethalin 330 g/1)
1,51 ha’.
« Basagran (bentazone 480 g/) 2,0 | ha™.

Herbitsiidide segud saagiaastal:
« Basagran (bentazone 480 g/l) 2,01 ha' + Stomp (pendimethalin 330 g/1)
1,51ha’+ Agil 0,81 ha™.

Mélema herbitsiidide seqgu efektiivsus oli lihiealiste umbrohtude torjel
hea, kusjuures Basagraniga segu havitas paremini kesalille, Stompiga aga
poldkannikest. Basagraniga segude toime aga oli isegi vaga hea.

Saagiaastal andis hea tulemuse koérreliste umbrohutorje. Selle tottu lisati
pritsimisel Stompile ja Basagranile korreliste torjeks Agil. Tanu suurele klee-
puvusele suurendas see ka teiste herbitsiidide toimet kaheidulehelistele
umbrohtudele, kuid samas avaldas ka enam kahjustavat toimet kultuurile.
Herbitsiidide moju mitmeaastastele umbrohtudele (piimohakad jt.) jdi vahe-
seks. Haid tulemusi andis lutserni seemnepdéldude t66tlemine (enne koristust
haljasmassi kuivatamiseks ja seemnete tihtlasemaks valmimiseks) desikandi-
ga Basta 150 SL (glufosinate-ammonium) annuses 1,0 | ha™.

« Esimesel soodsal 2006. aastal oli lutserni seemnesaak kulvisenor-
mi 6 kg ha' vahemikus 185 kg ha’, siis jargmisel ebasoodsal aastal
vaid 80 kg ha''(tabel 2.). Parim seemnesaak 274 kg ha™ saadi kiilvi-
senormiga 3 kg ha 2006. aastal.
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Tabel 2. Kiilvisenormi méju lutserni seemnesaagile

Kilvise-
Liik uivise Seemnesaak kg ha™
norm
Kesk-
Sort kg ha™ 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 )
mine
Medicago varia Mart 3,0 274 | 117 123 98 132 149
“Karlu® 6,0 185 80 112 78 103 112
PD95 /LSD95% 4,48

Lutserni “Karlu™ seemnesaagid olid viie aasta keskmisena suuremad vaik-
sema kilvisenormi (3,0 kg ha™) juures. Viie aasta keskmisena saadi seemet
149 kg ha™. Kui kllvisenormi kahekordistati 6,0 kg ha-ni, esines lutsernil koha-
tine lamandumine ja seemnekaunad tekkisid ainult varte tlaosal. Lutserni seem-
nesaagid koéiguvad aastati kiimnekordselt ja olenevad peamiselt ilmastikust.

Punane ristik
Punane ristik on enamlevinud liblikdieline heintaim Eestis, mis on tuntud
oma koérge saagivoime ja kvaliteedi poolest. Ristik on vdga hea eelvili tera-
viljadele. Eestis kasvatatakse varajasi, hiliseid ning di-ja tetraploidseid sorte.
Eesti Maaviljeluse Instituudi Uksnurme katseala keskmise siigavusega
rahkmullal, mille 16imiseks on liivsavi kasvatati punase ristiku sorti 'Varte’koos
katteviljaga. Ristiku kilvisenormiks oli 10 ja 12 kg ha™, katteviljaks oder ‘Anni’
150 kg ha™. Kuna tetraploidsed sordid on kasvult kérgemad, siis ristik kilvati
risti katteviljaga nadal parast odra kiilvi. Katteviljata ristiku kilv tehti juuni |l
pooles, kiilvisenormiks oli 8 ja 10 kg ha™. Ristiku kiilviga (iheaegselt on antud
vahese [ammastikusisaldusega kompleksvaetist 150-200 kg ha™', mis sisaldas
ka mikroelemente. Umbrohutérje tehti kiilviaastal punasel ristikul 2-3 paris-
lehe faasis ja saagiaastal juuni alguses.

Kiilvide hooldamine

Herbitsiidide segud kiilviaastal:
« Basagran1,51ha’+MCPAO,51ha’;
« MCPA7501,0lha™.

Herbitsiidide segud saagiaastal:
« Basagran 1,0l ha’+ Agil 0,81 ha”
+ MCPB2,2Iha’
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Punase ristiku 'Varte’ pollul andis pritsimine kilviaastal MCPA segus
Basagraniga hea tulemuse. Havis enamik lihiealisi kaheidulehelisi umbrohte.
Umbrohtude arvukus oli otseses seoses ka kiilvinormiga.

Kahjurite torje

Ristikunirbi (Apion apricans) térje tehti iepungade moodustumisel Fastaciga
0,4 I ha™ mis andis suhteliselt hea tulemuse, hdvis enamus kahjurite vastseid.
Teisel pollul kasutati Actra 50 g/ha.

2010. aastal kasutati koristuseelselt seemnepdldudel taimiku kuivatami-
seks ja seemnete Uhtlasemaks valmimiseks desikanti Basta 150 SL annuses
1,0 1 ha'. Punase ristiku 'Varte’ seemnep0dllu tootlemine defoliandiga andis
enamsaaki 30-50 kg ha™ (15%) sertifitseeritud seemet hektarilt.

Punase ristiku 'Varte’ seemnesaak oli kahe aasta keskmisena suurem vaik-
semate kiilvisenormide 8 (katteviljata) ja 10 kg ha™' (katteviljaga) korral, vasta-
valt 217,5 ja 166,5 kg ha™ (tabel 3).

Tabel 3. Kiilvisenormi ja kattevilja mdju punase ristiku seemnesaagile

Sort Kilvisenorm, kg ha™ Seemnesaak, kg ha™
2008 2009 2010 Keskmine
‘Varte' 10,0 105,0 228,0 - 166,5
Katteviljaga 12,0 88,0 205,0 - 146,5
‘Varte’ 10,0 - 175,0 222 198,
Katteviljata 8,0 - 190,0 | 2450 217,5

Oluliselt méjutas saaki ilmastik. Kui soodsal 2010. aastal oli seemnesaak
vahemikus 222-245 kg ha™, siis ebasoodsal 2008 aastal vaid 88-105 kg ha™.

Valge mesikas

Liblikoieliste sugukonda kuuluva mesika perekonda kuulub kaks liiki - valge
mesikas (Melilotus alba Medikus) ja kollane mesikas (Melilotus officinalis Desr.).
Eestis hakati valget mesikat kasvatama 1930. aastate algul s66da, haljasmassi-
ja meetaimena. Sordilehte voeti ta 1961. aastal. Mesika seemnete isedrasuseks
on nende seas leiduvate kdvade seemnete kdrge protsent, mis voib ulatuda
monedel aastatel 75%-ni. Seemnesaak voib ulatuda 200-700 kg ha™, soodsail
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aastail enamgi. Mesikal on mitmeid hdid omadusi nagu suur haljasmassisaak
ja tugev juurekava, mis mulda hasti kobestab, andes eeldused heaks eelvil-
jaks. Valge mesikas on parim kultuur vaheviljakate, mittehappeliste muldade
mullaviljakuse téstmisel. Oitsev mesikas on aga mesilastele suurepdrane mee-
taim. Seemnekasvatuse agrotehnika uuringutest selgus, et mesikale on sobi-
vam kasutada mehaanilisi umbrohutérjevotteid.

Keemiliste umbrohu preparaatide suhtes on mesikas vaga tundlik. Sobib
kasutada Basagran (bentazone 480 g/I) 2,0 | ha™.

Vaheltharimine soodustab peale umbrohu havitamist ka taimede kasvu
ja koos sellega suureneb seemnesaak ning seeme vastab mahetoote esitata-
vatele nduetele. Valge mesika suvisel kiilvil ei esinenud karsaka (Sitona spp.)
kahjustusi. Valge mesika ‘Kuusiku 1’ kolme aasta keskmine seemnesaak oli
300 kg ha™

Ida-kitsehernes

Ida-kitsehernest ehk galeegat on teiste liblikdieliste s6ddataimede lutser-
ni ja ristikute korval kasvatatud Eestis viimased nelikiimmend aastat. Eesti
Maaviljeluse Instituudis aretatud sordi ‘Gale’ eeliseks on stabiilne seemne-
saak ja pikem kasutuskestus - kiimme ja enam aastat. Rahksetel muldadel ja
mittehappelistel saviliiv- ja liivsavi muldadel on saadud viie aasta keskmise-
na stabiilseid 253-357 kg ha'. seemnesaake. Kaheniitelisel kasutusel on ida-
kitsehernes kdrgesaagiline (7-10 t ha™' KA) ning proteiinirikas (20-22% KA-s)
sdodataim (Raig et al., 2001, Nommsalu, Meripdld,1996; lwabuchi et al., 2005).
Ta on naidanud Ules head kohanemisvoimet ja talvekindlust isegi Jaapanis
Hokkaido saare mullastikulistes ja klimaatilistes tingimustes (laiuskraadidel
43°47°N), kus kilvipind ulatub 1000 hektarini.

Agrotehnika alased uuringud

Poldkatsetes uuriti erineva kilvisenormi ja sobivate herbitsiidide méju ida-
kitseherne seemnesaagile ja selle kvaliteedile. Katsed viidi ldbi Sakus tiitpi-
lisel kamar-karbonaatmullal, mille agrokeemilised naitajad olid jargmised:
pHKCI
valt 128 ja 125 mg kg™. Ida-kitsehernes ‘Gale’ kiilvati mais, 2006 puhaskiilvis
reavahega 60 cm. Kiilvisenorm oli 6,0 ja 8,0 kg ha™'. Seemned t66deldi vahe-
tult enne kilvi miigarbakteriga.

6,45, huumusesisaldus 4,7% ning laktaatlahustuva P- ja K-sisaldus vasta-
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Kiilvide hooldamine.

Herbitsiidide segud kiilviaastal:
« Stomp (pendimethalin 330 g/I) 1,51 ha'+ MCPA 0,6 | ha™
« Basagran (bentazone 80 g/) 2,01 ha™.

Herbitsiidide segud saagiaastal:
«  MCPB 2,51 ha'+ Agil (100g/I propaquizafop) 1,0 | ha

Mélema segu efektiivsus lihiealiste umbrohtude tdrjel oli hea, Basagran
havitas paremini kesalille, Stompiga aga poldkannikest. Ida-kitseherne seem-
nepdllul esines umbrohtudest korrelisi. Selle téttu lisati pritsimisel MCPB le
korreliste torjeks Agil (100g/1 propaquizafop) 1,0 | ha'. Saagiaastal tehtud
orasheina torje hoidis dra seemnete nakatumise tungalteraga (Claviceps pur-
purea Tul.). Ida-kitseherne *Gale’ parim seemnesaak 265 kg ha™' saadi kolman-
da saagiaasta laiarealiselt kllvisenormiga 8 kg ha™' seemnepéllult.

Tabel 4. Kiilvisenormi méju ida-kitseherne seemnesaagile

Liik Kilvi-norm Seemnesaak kg ha'
Sort kg ha” 2008 2009 2010 Keskmine
Galega orientalis Lam 6 126 240 210 225
“Gale’ 8 117 169 265 184

Tabel 5. Ida-kitseherne ‘Gale’ sertifitseeritud seemnete tootmine 2006-
2011 kg

Kategooria 2006 2007 2008 2009 2010 2011
SE 40 38 20 36 16 7

E 2440 500 253 459 827 333

C 3804 13319 1180 3525 11401 5761

Kokku 6284 13857 1453 4020 12244 6101

Seemnesaak koristati otsekombainimisega (Sampo 500) ja puhastati
Petkus ja Kamas-Westrup laboratoorsete seemnepuhastusmasinatega.
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Jareldused

1. Kiilviaastal tehtud kaheiduleheliste umbrohtude keemiline térje on efek-
tiivne. Saagiaastatel andis haid tulemusi orasheina térje, mis hoidis dra
seemnete saastamise tungaltera sklerootsiumitega.

2. Kérgemad seemnesaagid saadi laiarealistest kilvidest.

3. Suurimad seemnesaagid saadi lutsernil kiilvisenormiga 3 kg ha™ ja ida-kit-
sehernel kiilvisenormiga 8 kg ha™.

4, Tetraploidne punane ristik annab suuremat seemnesaaki katteviljata kdl-
vatuna.

5. Seemnesaakide olulisemaks kujundajaks on ilmastik, kusjuures kdige maa-
ravamaks on 6hutemperatuur, paikesepaiste kestvus ja sademete hulk.

6. Seemnekasvatuseks on soodsamad need suved, mil ditsemise ja seemnete
valmimise ajal on temperatuur kdrgem ning sademeid vahem kui paljude
aastate keskmisena.

7. Boorvaetise kasutamine suurendas seemnete bioloogilist vaartust.

8. Eesti klimaatilised tingimused on soodsad haljasmassi tootmiseks, kuid
mitte alati ei kindlusta liblikdielisi heade seemnesaakidega.

Vanade IDA-kitseherne (galeega) poldude likvideerimise
votteid

Ida-kitseherne kasvatamisel on tahtis osa mullaviljakuse parandamisel. Oma
suure juuresiisteemiga rikastab ta mulda orgaanilise aine ja bioloogiliselt
seotud lammastikuga ning parandab sellega mulla struktuuri.

Ida-kitseherne poéldude likvideerimine néuab eri meetmeid. Soovitav on
esimene niide koristada haljasso6daks ja adal toodelda gliifosaati sisaldavate
herbitsiididega.

Haid tulemusi andis ida-kitsehernele jargneva teravilja pritsimine
Mustang 0,4 1/ha; florasulaam -6,25 g/l, 452,5g/1 2,4-D etlilheksuilester voi
Granstar 75 DF - 750 g ha™' tribenuron-methyl - 8-13 g ha™ kleepaine Citowett
50ml/100l water.

Polde pritsiti, kui oder on vorsumise jargus ja ida-kitsehernes 10 cm kor-
gune.

Rapsi poldudel saab ida-kitsehernest havitada preparaadiga Lontrel an-
nuses 0,3-0,4 1 ha” .

Galeega jarelmdju on varem uuritud P.Viili poolt Kuusiku 6hukesel kamar-
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karbonaatmullal. Katse rajati odra, suvinisu ja kaeraga péllule, kus eelnevalt
oli kuus aastat jarjest kasvatatud galeegat.

A-variandis kooriti parast galeega esimest niidet juuni algul pdldu ketas-
koorijaga, kahe nadala parast kooriti veel ja siis kiinti. Stigiseni hoiti pindmiste
harimisvotetega pold mustana, et valja kurnata ja havitada galeega vosundid.

B-variandis tehti mullaharimistdodega algust parast galeega teist niidet
septembris. Péld kooriti ja siis kiinti. Suurem jarelkultuuri teravilja enamsaak
4,3 t ha” saadi seal, kus koorimist ja sellele jargnevat kiindi alustati parast ga-
leega esimest niidet juunikuus. Sel puhul havisid ka koik galeegataimed.

Sugisel teise niite jarel tehtud koorimine ja kiind olid galeega kui voér-
kultuuri hdvitamise seisukohalt viaheefektiivsed ning jarelkultuuri enamsaa-
gid olid vaiksemad. Séltuvalt kultuurist oli variandis A enamsaagiks 0,9 kuni
1,4 tha' ja variandis B- 0,4 kuni 0,9 t ha™.

Erinevate mullaharimisviiside vordlus PViili (2006) katsetes nditas, et ga-
leegapdllu ettevalmistamisel jarelkultuuri kasvatamiseks ja galeega kui voor-
kultuuri taimede elujéu havitamiseks on majanduslikult efektiivsem kasuta-
da kombineeritud tehnoloogiat. Pritsida (ldhdvitava toimega herbitsiidiga
- Roundup (360 g I gliifosaati) 5...6 | ha™ ja seejarel paari-kolme nadala parast
kiinda adraga (22...25 cm) voi kobestada tiitikultivaatoriga (18...20 cm).

Rahksel liilvsavimullal oli galeegataimede vastupanu mehaanilistele ja kee-
milistele méjudele kiillaltki nérk. Esimese jarelkultuuri (oder) kasvatamise aas-
ta I6puks oli kiimnel ruutmeetril 188 galeegataime, teise aasta Idpuks aga 52.

Varasematele P. Viili katseandmetele tuginedes séltus galeegas6ddi
potentsiaalse efektiivsuse realiseerumine mullaharimise intensiivsusest.
Tavatehnoloogiaga variandis (Roundup + kiindmine + kilvieelne mullahari-
mine) andis talirukis saaki 3,5..4,2 t ha'. Peaaeqgu tdielikult olid havinud ka
galeegataimed. Minimeeritud harimisel (Roundup + pindmine harimine) sai-
litasid galeegataimed oma elujou.

Katsetest odraga selgus, et galeega eelviljana rahuldab teravilja kui jarel-
kultuuri lammastiku tarbe esimesel ja teisel jarelmoju aastal, tdiendav lam-
mastikvdetiste andmine, eriti esimesel jarelméju aastal, on kasutu
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KARTULI POLDKATSETEST JA
AGROTEHNIKA ISEARASUSTEST
2010. AASTAL

Luule Tartlan , Edvin Nugis

Eesti Maaviljeluse Instituudi poldkatsetel pandi eelidandatud seemnekartul
maha maikuu keskel. Mahapaneku ajaks oli mullatemperatuur +14 °C. Maikuu
alguse 66d olid kiilmad ja 11. mail esines Sakus veel 66kiilma. Jahedale pe-
rioodile mai alguses jargnes lile 10 pdeva kestnud soojaperiood, kus paevane
temperatuur tousis Ule 20 °C ja Gine Ule 10 °C. Need tingimused soodustasid
eelidandatud seemnekartuli kiiret tarkamist. Varajased sordid tarkasid mai-
kuu l6pupdevadel, keskvalmivad ning hilisemad sordid juunikuu esimestel
paevadel.

Juunis olid ilmad kuni 22. kuupdevani jahedad. 6. juunil taheldati ker-
get 66kilma, mis kahjustas varajasi sorte. Taimede taastumine oli kiire ja
kartulitaimede areng jatkus normaalselt. Kuu sademete summa oli 53 mm.
Mugulaalgete tekkimise perioodil oli mullas veel niiskust ning mugulate na-
katumine harilikku kdrna poldkatsetes oli minimaalne. Saku imbruses esines
lokaalseid sademeid ning samuti oli mulla toitelahus madala reaktsiooniga.
Tootmiskatsetes seevastu nakatusid mugulad harilikku kdrna, kuna mugu-
laalgete tekkimise ajal oli oli sademeid kullaldaselt, mis soodustas mugulate
suuremat arvu pesas. Vabariigi ulatuses oli sademete jaotumine vaga erinev
sademeid oli rohkesti Vérumaal.

Kartuli kasvuks ja arenguks oli kdige ebasoodsam 2010. a. juulikuu. llmad
olid Gilemaara palavad ning palavust jatkus veel augustikuu alguspaevadelegi.
Paevased 6hutemperatuurid olid suhteliselt kérged ja ulatusid isegi tle 30 °C
katsepollul Sakus. Analoogiline olukord oli meteoroloogide andmeil kogu va-
bariigi ulatuses. Nii oli naiteks Vérus juulikuu temperatuur 14 paeva Ule 30 °C
ja ainult kahel paeval alla 25 °C. Sademeid oli samuti vahe ja enamik kar-
tulipéldudest kannatas pdua tottu. Enam kannatasid péua all hiljem maha
pandud sordid ja hilisemad sordid. Katsepdllul esines taimedel turgori kadu-
mist ainult paaril pdeval. Kuna 6hk oli kuiv, siis vaatamata paevasele kdrgele
temperatuurile, jahtus 6hk 66tundidel kiiresti ja juulikuu 66d jaid jahedaks.
Pouane ja kuum suvi tekitas kartulitaimedel teatud pooluinuva perioodi, mis
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aeglustas voi isegi peatas mugulate juurdekasvu ja tekkisid mitmesugused
fusioloogilised haired. Alates 8. augustist jahenes ilm ja paranesid ka niisku-
seolud. Jatkus mugulasaagi juurdekasv, sest toitained olid veel osaliselt ka-
sutamata. Kuumastressi paremaks talumiseks pritsiti taimikut Solavit Mn-ga
2 korda.

Kartuli kasvatamisel on vajalik arvestada sellega, et pealsete kasvuks ja
arenguks on optimaalne temperatuur 19-21 °C ja mugulate kasvuks 16-18°C.
Sellist temperatuuri juulis aga ei olnud ja taimedel tekkisid mitmesugused
kasvuhaired. Katsepdllu mulla niiskusesisaldus (joonis1) varieerus vaga suu-
res ulatuses.

Tabel 1. Kobu katseala mulla mahuline niiskus, 22.06.2010

Kartuli eelvili 2009. aastal Niiskusesisaldus, % vol
Kartul kartuli eelviljana 19,6-21,5
Oder kartuli eelviljana 22,6-25,3
Punane ristik kartuli eelviljana 23,4-26,1
Suvinisu kartuli eelviljana 22,1-25,0
Suviraps kartuli eelviljana 21,2-23,4
Hernes kartuli eelviljana 23,2-23,3
Olirdigas kartuli eelviljana 21,9-23,8

Eelviljade mdjust mullaniiskusesisaldusele selgus, et kartuli kasvatamisel
eelviljana ehk kartuli kasvatamisel kaks aastat samal kasvukohal (Tabel 1) oli
muld kdige kuivem. Punase ristiku kasvatamisel eelviljana oli muld kartulile
sobiva niiskusesisaldusega. Niiskusesisaldus stigisel on toodud joonisel 1.

Mulla niiskusesisaldus varieerus 2010. aastal vahemikus 13,3-17,1 ma-
huprotsenti. Killaltki suur varieeruvus oli ka 2009. aastal, mis jai vahemikku
14,6-26,6 mahuprotsenti. Mulla niiskusetingimused olid kartuli kasvuks 2009.
aastal soodsamad kui 2008. ja 2010. aastal. Mulla niiskusesisaldusest séltub
kartulisaagi suurus ja kvaliteet. Kui mugulaalgete moodustumise ajal on niis-
kus defitsiidis, siis nakatub uus kartulisaak harilikku kdrna (Streptomyces scabi-
es). Vaheneb seemnekartuli kaubanduslikkus, suureneb risk nakatuda teistes-
se mugulahaigustesse. 2010 aastal vahenes tootmispdldude kartuli kvaliteet
hariliku kdrna tottu 25-30%. See vahendas tootmise tulukust 30%.
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Mulla niisk tus kat iantidel
(K&buaias, 14.09.2010)
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Joonis 1. Mulla niiskusesisaldus Kdbu katsealal

Kasvuhdirete tekkimise pohjendus

Kartuli kasvamisel ebasoodsates tingimustes véib mugulate moodustumine
ja kasv jaada moneks ajaks nn ‘poolunne’ véi isegi seiskuda. Mugulate kasvu
seiskumisel hakkavad nad valmima ning siis asendub mugulaid kattev kutii-
kula korkkoega. Kasvutingimuste normaliseerumisel hakkavad plastilised ai-
ned uuesti mugulasse lilkkuma, kuid mugula kasv ei taastu enam endisel viisil,
sest tugevam korkkude takistab mugula suurenemist.

Taoline situatsioon oligi juulis, kus kasv seiskus ja arengut ei toimunud.
Mugula nooremate kudede rakud ja apikaalse tipu pungad olid aga veel voi-
melised vastu votma plastilisi aineid, mille tulemusena said nendest areneda
uued stoolonid ning nende tippu moodustus ka uus mugul véi isegi mitu mu-
gulat. Osadel sortidel kasvasid mugulad stoolonil tksteise jarel nn. "ketina”.
Kui aga uued stoolonid moodustusid mitmest tipupungast, siis oli mugula
apikaalne tipp timbritsetud paljude uute mugulatega. Need mugulad jaid
vaikeseks ja viisid saagikuse alla. Ka mugula pinnale tekkisid mitmesugused
moodustused ja paksendid. Méned pollul kdngusid kartulitaimed, sest nor-
maalne ainevahetus oli vdga tugevasti hairitud. Méned sordid pidasid siiski
vastu ja kasvatasid ainult vohavad ja tugevad stoolonid.

Paris sagedaseks nahtuseks kartulipéldudel oli veel see, et stoolonid kas-
vasid maapealseteks varteks. Onneks ei tekkinud uutel vartel kiill diepungi ja
vanemate varte oOitest ei kasvanud valja uusi 6isi vOi vosusid, mida voib sageli
kohata I6unapoolsetes kasvupiirkondades.
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Osa kasvatajaid muretses sellepdrast, et kartul ei 6itsenud vdi ditses vahe.
Uheks péhjuseks véis olla madal 6ine temperatuur. Kartul éitseb kehvasti siis,
kui 6iepungade moodustumisel on Gine temperatuur alla 12 °C.

Mulla kévadus.

Mulla kévadus varieerus emamugula sligavusel 10,0-0,6 MPa piires.
Emamugula alune kiht oli eelviljadest kdige kdvem rapsi ja odra puhul (1,3 ja
1,4 MPa). Kui mulla kdvaduse lubatud piiriks on 1,0 MPa, siis antud pdldkat-
ses taheldati sellist mulla kévadust juhul, kui eelviljaks oli hernes (Joonis 2).
Kartuli kasvatamisel eelviljana kartulile oli mulla kévadus 0,9 MPa. Pehmem
muld oli kartuli kasvatamisel punase ristiku ja suvinisu jarel, kdvaduse naita-
jad vastavalt 0,5 ja 0,4 MPa.

Hallitusseened

Mullas toimivaid bioloogilisi protsesse moéjutavatest seeneliikidest on halli-
tusseened koige olulisemad, nad on mullas laialdaselt esindatud ja osalevad
orgaaniliste jadtmete lagundamises. Labiviidud kartulikatses oli mulla pH 5,4-
5,9, mis oli soodne keskkond mullaseente arenguks.

Hallitusseeni 1 grammis eelviljade mullas
25

EEEREE

Hernes Olirdigas Raps Suvinisu Punane ristk Oder Kartul

Joonis 2. Eelviljade méju kartuli mulla fltosanitaarsele seisundile

Oma arenguks vajavad hallitusseened 20-21%-st mullaniiskuse sisaldust.
Mullaseente rohkust vdivad suurendada aarmuslikud ilmastikutingimused,
nagu Ulemddra kérge temperatuur - nn. kuumastress. Kartuli haiguskind-
lust mojutavatest hallitusseente perekondadest on olulisemad Alternaria,
Helminthosporium, Fusarium jt. Kasvuperioodil levivad seenhaigused haige-
telt taimedelt tervetele eostega kas tuule, sademete véi inimtegevuse vahen-
dusel. Oder ja hernes kartuli eelviljana jatsid mulda kdige suurema hallitus-
seente arvukuse.
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Umbrohutoérje

Umbrohu térjumist kartulis peetakse hadavajalikuks agrotehniliseks vot-
teks, et kaitsta kartuli saaki ja kvaliteeti. Kartulipéldu umbrohustasid harilik
orashein (Elytrigia repens (L.) Nevski v. Agropyron repens L.), valge hanemalts
(Chenopodium album L.), harilik kirburohi (Polygonum persicaria). 2010. aastal
esines Ullatavalt palju példmiinti (Mentha arvensis), seda eriti rohkesti katse-
pollu dartes. Kartulikatsete umbrohtumust méjutasid eelviljad. Nii oli orashei-
na arvukus suurem kartuli kasvatamisel suvirapsi ja herne jarel.

Lihiealiste kaheiduleheliste umbrohtude torje Sencor WG 70-ga (toimeai-
ne metribusiin) oli suhteliselt efektiivne, sest toimis nii lehtede kui mulla kau-
du, ajal, mil mulla miiskusesisaldus oli veel soodne. Sencor oli kdige efektiiv-
sem valge hanemaltsa ja hariliku kirburohu térjel. M6ju pdld-piimohakale oli
vaike. Tarkamiseelselt pritsiti Sencori kulunormiga 0,1 kg ha™, sest katses olid
erineva kasvuperioodi pikkusega sordid ning osa sorte olid Sencori suhtes
tundlikud. Vahendatud normiga pritsimine hoidis dra taimede kahjustused ja
havitas enamiku llhiealistest umbrohtudest.

Kergema I6imisega muldadel on lubatud kasutada tarkamiseelseks pritsi-
miseks Sencor’it hektari kohta kuni 0,5 kg ha™'.

Orasheina (Elytrigia repens (L.) Nevski v Agropyron repens L.) torje
Orasheina risoomid paiknevad valdavalt kiinnikihis, kuid nad on pikad ja
voivad ka stigavamale ulatuda. Orasheina agrotehnilistest torjevotetest on
efektiivseks osutunud destamine 6kodkkega. Okoikkega saab orasheina ri-
soomid esmalt péllu servadesse destada ning seejarel kuivatada ja pdletada.
Stigavamale ulatuvad risoomid jadvad paraku mulda alles. Nendest tdrganud
taimede havitamiseks kasutati omakorda pritsimist herbitsiidiga Titus 25 DF
(toimeaine rimsulfuroon), kui taimed olid 2-3 lehe faasis. Tituse kulunorm oli
30 g ha'. Orashein nérbus ja havis kahe nadala jooksul. Kartuli koristamise
ajaks olid stigavamal asetsevad risoomid kosunud ja neist juba ka taimed kas-
vanud. Meie varasemates katsetes on selgunud, et Agil on Titusest efektiivsem.

Példmiindi (Mentha arvensis L.) térje.
2010. aastal osutus pdldmiint erakordselt tiilikaks umbrohuks, sest paljune-
mis vaga kiiresti. Paljunemine toimub poéldmiindil seemnetega kui ka vegeta-
tiivselt nii maapealsete kui maa-aluste vosunditega. Maapealsed vésundid on
kergesti purunevad. Vésundite purunemine oli suur juhul, kui umbrohtude
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torjeks kasutati 0kodket. P6ldmiindi leviku vahendamiseks oli véimalik kasu-

tada ainult Uhekordset destamist. Kui vosundid olid veel nérgalt juurdunud,
siis olid voimalik neid kasitsi eemaldada. Kui risoomid tungisid sligavale, siis
oli nende véljakiskumine vdga raske. Katsepollul ei dnnestunud pdldmiindi
taimi valja torjuda, nad jaid umbrohuna vagude vahele ja valdavalt alarindes-
se. Raskestitorjutavaid umbrohte on kergem havitada agrotehniliste torjevo-
tetega. Umbrohtumine on vdiksem, kui kartulipdllu stigiskiind tehakse vara-
kult - juba septembrikuu |6pupdevadel v6i oktoobrikuu alguses. Kevadine
umbrohutorje tehakse mulla kahefaasilise harimisega.

Jareldused.

1.
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Pehmem kartulipdllu muld esines kiilvikorras punase ristiku ja suvini-
su jarel.

Mulla niiskusesisaldus oli suurem kartuli kasvatamisel punase ristiku
jarel ja niiskusesisalduse seisukohalt ei ole soovitatav kasvatada kartu-
lit kaks aastat samal kasvukohal.

Mulla tihenemise vahendamiseks tuleb kartulimaad kevadel harida
optimaalse murenemisniiskuse juures.

Kartuli eelviljadeks sobivad vahesed kultuurid. Mulla fitosanitaar-
se seisundi parandmiseks peaks viljavaheldus olema 4-6 aastat.
Hallitusseente arvukust suurendasid eelviljadest oder ja hernes.
Agrotehnilistest umbrohutorjevéotetest on olulised stigisene kdrrekoo-
rimine ja varajane sligavkind p&ordadraga. Kevadistest umbrohutor-
jevotetest kahefaasiline mullaharimine.

Hea Taimekaitse Tava kohaselt tuleb esimene vaheltharimine teha 6-7.
paeva peale kartuli mahapanekut.

Teine vaheltharimine tehakse, kui pealsed on 10-15 cm pikkused ja
kolmas vaheltharimine mitte hiljem, kui pealsed on 25 cm pikkused.
Kaesoleva 2010. aasta juulikuu oli kartulile ebasoodne, sest kuuma- ja
pbuastress soodustasid mugulate prolifereerumist.



KARTULI-MUSTKARN JA SELLE TORJE
VOIMALUSI

Reijo Simson

Haigustekitaja

Kartuli-mustkarna tekitaja Rhizoctonia solani Kihn (suguline staadium
Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk) on Uks suurema peremeestaimede
ringiga taimepatogeene. Liiki kirjeldas esimest korda Julius Kiihn 1858. a.
Seent R. solani kasitleti kaua kompleksi ehk koguliigina, ilma et oleks erista-
tud alamriihmi. Liigisiseste riihmadena eraldati anastomoosirihmad (AG),
mille kohta avaldati esmased uurimistulemused alles 1960. aastate I6pul.
Uhte anastomoosiriihma kuuluvad isolaadid, mis on omavahel suguluses -
kehtib p6himéte, et sama AG isolaadid on Iahemalt seotud kui eri rihmade
AG'd. Edaspidi on loodud teisigi riihmi, kuid AG'de kasutamine uurimistoos
on vdga levinud. Peamised patogeensed anastomoosiriihmad on AG 1, 2, 3,
4, 5. Kokku on pohiriihmi kirjeldatud 13. Kartulil ja teistel maavitsalistel te-
kitab suurimat kahju AG 3, marksa vahem AG 1, 2, 4 ja 5. AG 3 kui peamise
kartulit kahjustava riihma teeb eriti efektiivseks rohke seenemuigarate ehk
sklerootsiumide moodustamise voime. Niiviisi levib haigustekitaja pollult
pollule ja iseqgi teistesse piirkondadesse. Naiteks Vahemeremaades on olnud
probleeme Pbhja-Euroopast toodava seemnekartuli kvaliteediga. Rhizoctonia
solani on kandseen, mis paljuneb mullas peamiselt vegetatiivselt, st seenenii-
distikuga, kuid sdilinud on ka kandeoste moodustumine. Kandeosed tekivad
himeeniumil e eoslaval, mis koosneb peamiselt kandeostest, eoskandadest
ja eostugedest. Kartulil voib seene sugulist staadiumit ndaha suve teisel poolel
vilttévena. R. solani seeneniidid on noorena valkjad, kuid vananedes tumene-
vad. Rakud on mitmetuumalised ning seeneniidid harunevad tdisnurga all.
Seeneniidi 1abim66t on 8-10um. Mitseeli voib ndha haigetel kudedel tiheda
tumepruuni kirmena. Seeneniitidest moodustuvad seenemiigarad ehk skle-
rootsiumid, mis vdimaldavad seenel pikemat aega séilida ilma peremeestai-
meta (vahemalt 1-2 a). Nende varvus on tumepruun kuni must, kuju variee-
ruv, suurus Tmm-10mm, Uksikult voi koorikuna mugulapinnal, jadvad pestes
mugulate kilge.
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Haigus

Tuupilisisimptoome on palju ning on kultuuriti erinevad. Kdige sagedasemad
haigustunnused on tdusmepdletik ja juuremadanik. Kahjustuvad enamasti
need taimeosad, mis on mullas v6i mullaga kokkupuutes. Haigustekitajal on
kartulil kolm peamist avaldumisvormi: tdusmepdletik, vilttdbi ja mustkarn.
Kahjustuvad ka stoolonid ja mugulad. Stoolonite kahjustus avaldub nekroo-
sina, nagu téusmepdletiku puhul. R. solani nakatab peamiselt juveniilseid, st
noori kudesid. Jalgides tdusmepdletiku kulgu kartuliidanditel ja stoolonidel,
voib nadha, et kahjustus on enamasti idandi ja stooloni tipmise osa lahedal.
Haigustekitaja on véimeline nakatama ka noori mugulaid, vanematel mugu-
latel suurendab nakatumist vigastuste olemasolu. Mugulate kahjustus aval-
dub moonete, I6hede, koorenekroosi (‘elevandinahk’- ingl ‘elephant hide’),
teiskasvude ja l6vede kuivmadanikuna (ingl ‘dry core’). Viimane on praegu
eriti huvipakkuyv, sest suurendab margatavalt koorimiskadusid.

Kaua on vdidetud, et seeneniidid tungivad mugulakoesse liigniiskuse
téttu paisunud I6hede kaudu, kuid Sveitsis tehtud katsetes on téestatud,
et peamiselt on stldlaseks traatuss, kes tekitab mugulatel vigastusi, mis on
soodsaks nakkuslaveks (s.o kohaks, kust haigustekitaja taime tungib). Eestis
vois sellist haiguspilti margata ldinud stgisel, kuid kindlasti tuleks traatussi
rolli edaspidi Idhemalt uurida. Mustkarna uusi siimptoome leitakse pidevalt,
nii et kunagine lihtsustatud arusaam sellest patogeensest seenest kui lisna
tagasihoidliku kahjustuse tekitajast on oluliselt muutunud. Ebaselge on siiski,
miks kord esineb rohkem Uht, kord teist siimptoomi.

Haiguse areng

Haiguse areng haiguststiklis algab mitseeli kasvuga seenemiigaratest voi
haigestunud taimeosadest. Vastuvdtliku taimeosaga kokku puutudes naka-
tab seene mutseel varre- voi stoolonikoe. Edasi tungib seen neist tervetesse
taimeosadesse ja haigus siiveneb. R. solani esmane avaldumisvorm kartulil on
téusmepdletik. Et R. solani eelistab juveniilseid kudesid, kahjustuvad eelkbige
idanditipud. Allpool kahjustuskohta areneb uus, teisene vars (voi mitu), mis
voivad olla peenemad ning jaada tervetest vartest liihemaks. Teisene vars
on nakatumisele vastupidav. Jarelikult, haigest mugulast arenev taim peaks
igal juhul tarkama, ainult et saagi moodustumiseks on tal [ihem ajavahemik
kui tervetel taimedel. Targanud taimede mullasisene varreosa on nakatumi-
sele vastupidav. Haigetest vartest levib R. solani edasi stoolonitele, havitades
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need taielikult voi osaliselt. Vdiksem stoolonite arv poéhjustab mugulate arvu
muutust taimel, mistottu Uksikmugula mass suureneb. Kahjustatud stoo-
lonid vdivad ka haruneda véi liheneda. Esimesel juhul tekib palju vaikesi
(<35 mm) mugulaid. Lihenemise korral kasvavad mugulad mullast vélja ning
muutuvad roheliseks voi violetseks. Stoolonitelt levib haigus edasi mugula-
tele, kus ilmnevad eespool toodud slimptoomid. Igas jargus voéib nakatumist
pohjustada ka mullas elunev nakkusalge, mistéttu haigustsikkel ei ole alati
Uhesugune. Taimede vananedes ja pealsete eemaldamise korral peatuvad
kaitsemehhanismid ning mugulate pinnale tekivad sklerootsiumid - R. solani
kolmas peamine avaldumisvorm — mustkarn.

Saagikadu

Otsene saagikadu vo6ib olla kuni 20%, kuid kaubanduslik saak v6ib vaheneda
enamgi. Kuna muutub saagi struktuur, aga ka mugulapinna tasasus, kuju jm
omadused, suurenevad koorimiskadu ja kulutused profileerimisele, samuti
vaheneb vdimalus saaki pestult ja vaikepakendatult turustada.

Torje

Kuigi haigustekitajat peetakse tllpiliseks mullaorganismiks, levib haigusteki-
taja suurel madral seemnemugulatega. Et olulised on mélemad levikuteed
(seemnemugulatega ja mulla kaudu), peab neid ka térje kavandamisel arvest-
ama. Esmatahtis on torjes nakkusvaba seemnemugula mahapanek. Kahtluse
korral voetakse seemnepartiist proov, pestakse ja hinnatakse mustkdrna
arvukust. Vajaduse korral tuleks kartuliseemet puhtida. Péllumajandusamet
lubab puhtimiseks kasutada kolme preparaati: Maxim 025 FS, Monceren G ja
Rovral Aqua Flo. Teine tadhtis vote on kartuli kasvatamine kilvikorras, kus kar-
tul ei kordu enne 2-3 aastat. Kasvatatavate kultuuride valik on véahem tahtis,
nagu tdendavad Eesti ja mitme valisriigi katsetulemused. Tousmepoletikku
vahendab kartuli mahapanek soojenenud mulda ja mustkérna teket digeae-
gne koristus (10-14 parast pealsete eemaldamist). Ménel juhul on andnud
haid tulemusi ka biotérje, kuid kahjuks pole PMA registris praegu Uhtki efek-
tiivset biotdrjevahendit R. solani vastu.
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Foto 1. Mugulakahjustuse eri vormid. Autor Paavo Ahvenniemi
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Foto 2. Moondunud mugulad, pinnakahjustus. Autor Paavo Ahvenniemi

Foto 3. R. solani - seen on tunginud mugulasse traatussi kahjustuse kaudu.
R. Simsoni foto.
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OLILINA AGROTEHNIKA
ArviHansson

Viimastel aastatel on huvi 6lilina kasvatamise vastu suurenenud, kuna linadli
on hea tooraine naturaalsete viimistlusmaterjalide valmistamiseks ja linadli
ontuntud ka heade dieetiliste omaduste poolest. Linaseemnete ja -0li tervis-
tavate omaduste viimiseks elanikkonnani on Eesti loomakasvatusteadlased
viimastel aastatel saanud haid tulemusi broileriliha ja munade rikastamisel
Q3-rasvhapetega s66da kaudu.

Olilina kasvatamisel ei saa kuidagi médda ilmastiku faktorist. Sellega kaas-
nevadki Eestis kdige suuremad riskid 6lilina kasvatamisel. Katsete 5-aastase
perioodi jooksul ei ole olnud Uhtegi taielikult soodsat aastat 6lilina kasvata-
miseks (esmajoones just valmimis- ja koristusaegsed ilmastikuolud olid eba-
soodsad, kuid paaril aastal jai ka kilviaeg ilmastiku téttu veidi hilisemaks).
Olilina on diepungade moodustumise ja ditsemise faasis niiskusnéudlik taim.
Katseperioodi viiest aastast kolmel oli suvel lina ditsemise ajal pikk poéuape-
riood, mis kiirendas oitsemist. Hiljem saabunud vihmaste ilmadega jargnes
jarelditsemine, mille tulemusena olid pdllul koristuse ajaks segamini nii pruu-
nid valminud seemnetega kui ka rohelised valmimata seemnetega kuprad
ning vahepealse kiipsusastmega kuprad.

Valmimise perioodil vajab élilina 6li moodustamiseks seemnetes korge-
mat 6hutemperatuuri ja pdikesepaistelist ilma. llmastikuoludest tingituna on
Louna-Eestil, vorreldes Pohja-Eestiga, 6lilina kasvatamisel eelis.

Nouded kasvukohale

Olilina kasvatamist soodustab kultuuri leplikkus mulla pH suhtes — kéige
paremini kasvab see kultuur neutraalsel véi nérgalt happelisel hea niiskus-
reziimiga kerge kuni keskmise raskusega liivsavi- voi saviliivmullal (pH>6).
Happelisel mullal voib élilina eelkultuurile anda vajadusel 6lilina eelkultuurile
lubivaetisi, kuid mitte vahetult enne 6lilina kasvatamist. Kiulinale seevastu so-
bib ainult muld, mille pH<®6.

Koht kiilvikorras
Kilvikorras sobib lina eel- kui ka jarelkultuuriks hasti teravili, millel on tehtud
korralikult Gheaastaste umbrohtude térje. Sobiv on 5-6-aastase rotatsiooniga
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kiilvikord. Viltida tuleks 6lilina kiilvi parast ristikut. Olilina kasvatamise jarel
voib kilvikorras kujuneda probleemiks varte purustamine ja nende sisse-
kiind. Linavarte jadanused voivad jargmisel kevadel takistada jarelkultuuri
seemnete kiilvi ja tarkamist.

Nouded mullaharimisele

Kilvieelse mullaharimisega tuleb saada tasane peenesémeraline muld ja iht-
laselt tihe kulvi aluskiht, kuna lina seeme on suhteliselt vaike ja optimaalne
kilvistigavus on 2-3 cm. Kui on vajadus kiilvieelselt mulda sigavamalt harida,
tuleks p6ldu mulla tihendamiseks kilvieelselt rullida.

Sordi valik

Sobiva sordi valik on véga oluline. Olilina pikk kasvuaeg (kuni 5 kuud) Eesti
tingimustes sunnib otsima jarjest varasemaid ja seisukindlamaid sorte.
Eesti Maaviljeluse Instituudis oli mitmetel aastatel pdéldkatsetes sort ‘Livia'
Uute varasemate ja seisukindlamate sortide otsingul kasvatati veel ka sorte
'Sunrise’ (Kanada), '‘Abacus’(Inglismaa) ja 'Eurotor’(Prantsusmaa). Katseid viidi
labi nii Sakus kui ka Olustveres.

Kiilv

Olilina on pikapéeva taim ja vajab varajast kiilvi. Seeme idaneb juba +3-4°C
juures ja taim talub hasti jahedat kevadet. Hiljem taluvad 5 cm pikkused tai-
med taluvad juba kuni -8°C kiilma. Seega tuleks kiilvata esimesel véimalusel,
kui on juba véimalik mulda harida. Katsetes on varajase kilvi puhul taimiku
areng olnud igati normaalne. Kiilviga hilinemise korral ei pruugi lina Gihtlaselt
valmida voi jadb koristusaeg vaga hiliseks- oktoobrisse ning koristuskaod véi-
vad olla suured. Olilina kiilvisenorm on ligikaudu poole véiksem kui kiulinal.
Sobivaimaks taimede tiheduseks on osutunud (600-)800 idanevat seemet
m?-le. Tavaliselt on kiilvinorm 50-60 kg seemet ha™, séltuvalt 6lilina seemne
idanevusest ja 1000 tera massist.

Kilviks voib kasutada nii puhitud kui ka puhtimata seemet. Palju sdltub
sellest, millistes tingimustes 6lilina eelmisel aastal kasvas ja millised olid
seemnepdllu koristusaegsed ilmastiku tingimused - eelkdige kui suur on toe-
naosus seemne saastatuse osas seenhaiguste eostega. Eelistada tuleks siiski
puhitud seemnega kiilvamist ja puhtimiseks kasutada Vitavax 200FF normiga
1,5-2,01 1t seemne kohta.
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Vaetamine

Pohivaetis olilinale tuleks anda paiklikult koos kiilviga, katses kasutati NPK
21:6:11 400 kg ha™'. Kahes katsevariandis kasutati pealtvaetisena tdiendavalt
ammooniumnitraati (N, N, ) ja lehevaetist Omex Super. Katseaastate tule-
mustest ilmnes, et Glilinale on P6hja-Eesti tingimustes piisav N, (koos tasa-
kaalustatult PK-vaetistega). Kdrgemate lammastikunormide puhul saadi kill
veidi kérgeimaid saake, keskmiselt +200 kg ha™ (vérreldes N, foonil saadud
saagiga), kuid praktikas kaasneb kérgemate lammastikunormide kasutamise-
ga lamandumise risk, mis raskendab koristamist ja mille tulemusel voib katte-
saadav saak véib hoopis vaiksemaks osutuda.

Umbrohutoérje
Olilinale sobib umbrohutérjeks Glean 75 DF 5 g ha' (maksimaalne lubatud
norm 'kuusekese’faasis on 6,67 g ha') koos kleepainega (50 ml 100 | vee kohta).
Orasheina on vdimalik térjuda UGheiduleheliste torjeks ettendhtud preparaati-
dega (Agil, Fusilade Forte jt.), kuid soovitav on valida orasheinast puhas pold.
Orasheina kasvuaegne toérje annab kahjuks ainult ajutise efekti — prepa-
raadi toimel jaab orashein alarindesse voi havib osaliselt, mistéttu parast
kultuuri koristamist on vajalik teha uuesti orasheina torje selle tdielikuks ha-
vitamiseks. Herbitsiidid, mis torjuvad orasheina, ei kahjusta kaheidulehelisi
kultuurtaimi, kuid vodivad siiski lUhiajaliselt pdhjustada stressi — eriti siis, kui
pritsimisele jargneb kuum ja kuiv periood.

Retardantide kasutamine

Suurema olilina kilvipinnaga Ladane-Euroopa riikides kasutatakse élilina kas-
vatamisel kasvuregulaatoreid ehk retardante, mille abil jadb varrepikkus G-
hemaks, vdheneb lamandumise oht ja annab véimaluse kasutada kérgeimaid
N-vdetise norme ning saada korgeimaid saake.

Retardante voib dlilinal kasutada 'kuusekese’-faasis, mis on Eesti oludes
tavaliselt juuni kuu I-Il dekaadil. Katses kasutati retardanti Moddus 250 EC
normiga 1 | ha ja saadi erinevatel aastatel vastandlikke tulemusi. P6hjus oli
pritsimisjargses ilmastikus, kui parast pritsimist on kuumad ja kuivad ilmad,
on retardandi toime élilina taimikule negatiivne. Jahedamate ilmade ja piisa-
va mullaniiskuse olemasolu korral kasvu parssivat negatiivset toimet ei ole.
Kahjuks on véimatu juuni | dekaadil jargnevaid ilmasid pikemalt ja tdeselt
prognoosida.
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Peale Moddus 250 EC on vdimalik kasutada vajadusel ka kasvuregulaato-
rit Terpal kulunormiga 1,5 | ha™.

Retardantide toimel on sageli 6lilina ditsemisel ilus helesinine die varvus
sageli valastunud - linadied on valged.

Saagikus
Vaetamata variandis (N ) oli 6lilina saagikus 400-1000 kg ha™. Stabiilselt pare-

maid tulemusi saadi foonil N_, sordil 'Livia, keskmiselt 1800 kg ha™

84
Olilina seemnete biokeemiline koostis

Toorrasva sisaldus jdi 37-38% piiresse. Vorreldes sortide 'Sunrise’ ja ‘Livia
rasvhappelist koostist, oli sordil ‘Sunrise’ suurem linoleenhappe (C18:3,
Q3) osakaal (61,9%) ja vdikseim oleiinhappe osa (14,5%). Sordil ,'Livia’ olid
vastavad nditajad 57,9% ja 18,1%. Kahe olulise kiillastumata rasvhappe -
linoolhappe(C18:2, Q6) ja linoleenhappe(C18:3, Q3) vahekorda eelnimetatud
sortides iseloomustas linadlile omane suhtarv 1:4.

7

Vastuvoétlikkus haigustele

Sordil ,'Livia’ esines koikidel katseaastatel vahemal voi keskmisel maa-
ral lina kuivlaiksust. Kéige vastuvétlikum seenhaigustele oli varajane sort
'Abacus’. Proovivihkude ja seemnete mikrobioloogilisel anallisil PMK-s leiti
sordi 'Abacus’ seemnetel palju Septoria linicola, Fusarium spp. ja Alternaria spp.
eoseid. Vartel oli palju Septoria linicola, Colletotrichum lini ja Alternaria lini eo-
seid ja juurtel Rhizoctonia solani eoseid. Kbik see viitab tugevale seenhaiguste
nakkusele selliste patogeenidega nagu lina antraknoos, narbumistobi ja kuiv-
laiksus. Tugeva nakkuse korral saabus enneaegne kiipsemine ja moodustus
palju kélujaid seemneid.

Haigustunnuste ilmnemisel on vajalik kasutada fungitsiide valtimaks suu-
ri seenhaiguste poolt tekitatavaid kahjustusi. Fungitsiidide kasutamine voib
kasvuaega veelgi pikendada, aga ilma selleta muutub kvaliteetse seemne
saamine jarjest raskemaks.

Koristamine

Olilina on koristuskiips, kui varred on muutunud pruuniks (ménel sordil
voivad olla ka rohekad) ja taimede puutumisel lahtised seemned kupardes
sahisevad. Tavaliselt on siis seemnete niiskus 30% piires.

Olilina koristusel esineb sageli ummistusi. Oluline on, et kombaini vikat
oleks hasti teritatud ja liiguks tihedalt sérgade I6ikeplaatidel. Kinnimassimise
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véltimisele aitab kaasa ka suurem |dikekérgus. Peale selle voib heedri teole
kinnitada lisaks sormedele (v6i nende asemele) transportoori lindist valmista-
tud ribad, et koristatud mass liiguks Ghtlaselt ja sujuvamalt trumlisse.

Olilina seeme kuivatatakse sarnaselt rapsile 7-8% niiskuseni, tagamaks pa-
remat sdilivust. Saagiarvestust tehakse 9% niiskuse juures.

Jareldusi ja soovitusi 6lilina kasvatajatele:

1.

2.
3.
4

Kasvatamiseks valida varajane tugeva varrega sort

Kilvata véimalikult vara - niipea, kui muld seda véimaldab

Kilviks kasutada puhitud seemet

Kasvuregulaatorite kasutamise vajadus séltub kasutatud lammastik-
vaetise kogusest ja taimiku tihedusest. Katsetes Uldiselt enamsaaki ei
saadud, kuna lamandumist soodustavaid tingimusi ei olnud.

Haiguste ilmnemisel teha fungitsiididega torjet.

Kokkuvétteks voib 6elda, et 6lilina kasvatamine on majanduslikult tasuv,
kui kasvataja vaartustab oma t606 labi kiilmpressitud linadli mitigi. Ka linadli
tervislike koostisosade vaarindamine loomakasvatussaaduste kaudu peaks
stimuleerima pollumehi élilina kasvupinda laiendama.
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ROHUSOODA TOITEVAARTUSE
KUJUNEMINE

Uno Tamm, Silvi Tamm

Sissejuhatus

Mullastikutingimused maaravad (ihe véi teise heintaimeliigi kasvatamisvoi-
malused ja rohumaa pusivuse. Hoolsamat arvestust vajavad pduakartlikud
alad ja ajuti liigniisked kolvikud. Parasniisketel aladel kasvavad hasti peaaegu
koik meil viljeldatavad heintaimeliigid. Kuivale kasvukohale sobivad lutser-
nid, ida-kitsehernes, kerahein, ohtetu luste, roog aruhein ja punane aruhein.
Niisketel aladel on kasvukindlamad aas-rebasesaba, pdideroog, timut ja roosa
ristik. Niidetavatel rohumaadel peab arvestama, et (ihesuguse arengukiiruse-
ga heintaimikute optimaalne koristusaeg kestab 3...5 pdeva ning et segusse
valitud liigid ja sordid annaksid sel ajal maksimaalse toitevaartusega saagi.
Sellest tulenevalt on niidetavate rohumaade segudes enamasti 2...3 liiki.
Koristusaeg maaratakse juhtliigi jargi.

Ajalooliselt tehti kdige varem segukiilve péllukilvikorras, kus ristikuroh-
ke podldhein on seniajani pdlluviljakuse hoidja ja vaartuslikku loomasédda
tootja. Kaasajal on Euroopa Liidu Uhise pollumajanduspolitiika rakendamise
seaduse jargi lihiajaliste rohumaade (1-4 aastat vana taimik) toetused poole
suuremad vanemate taimikute kasvatamise toetustest. See kiirendab heintai-
mede kiilvide uuendamist ja téstab viljeluskultuuri. Lihiajalistel rohumaadel
kasvatakse kiirema algarenguga ja lihema kestusega heintaimi. Liikide vali-
kul lahtume kasvukoha tingimustest ja rohumaa kasutusotstarbest.

Rohumaade rajamiseks kasutatakse tihti piiratud kasutussobivusega ala-
sid, seet6ttu rohumaade majandamise tulemuslikkus séltub liikide ja sorti-
de valiku oskusest. Kasvukeskkonna suhtes on néudlikumad liblikdielised
heintaimed. Liblikdieliste ja korreliste iseloomustamiseks ning valikuks po-
tentsiaalse rohus66dana on vaja analliisida nende morfoloogilisi erinevu-
si arengufaasides, hinnata erinevate koristusaegade méju lehtede ja varte
keemilisele koostisele ning toitevdartusele ja kuivaine (KA) saagi suurusele.
Taisvaartuslik rohus66t piimakarja séodaratsioonis peab olema hea s66mu-
sega, korge seeduvusega ja médduka proteiinisisaldusega.

Rohusodda toitevddrtuse muutumist vegetatsiooniperioodil madjutab
kdige enam taime arengufaas. Heintaimede toitevddrtus vaheneb koos ro-
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humassi suurenemisega. Hilisemates arengufaasides vaheneb seeduvate
toitainete sisaldus ja rohus6dda majanduslik efektiivsus. Rohusédda seedu-
vust méjutavad kiu kontsentratsioon ja kiukomponentide omavaheline suhe,
seega paralleelselt raku kestaaine kasvuga toimuvad taimes ka keemilised ja
struktuursed muutused. Rakuseina tselluloosi-, hemitselluloosi- ja ligniini-
sisaldus suureneb, kaks esimest on vatsa anaeroobsete mikroorganismide
poolt osaliselt seeduvad, ligniin on seedumatu. Hilisemates arengufaasides
on ristiku ja eriti lutserni varre ligniinisisaldus kérge. Ligniini koostis muutub
rakuseina vananemisega guajakool tipi ligniinist sliringinool tibiliseks,
mis moodustab tselluloosi ja hemitselluloosiga ristsidemeid takistades nen-
de seedumist

limastiku moju rohusé6da toitevaartusele

Rohusodda kvaliteeti mojutab kdige enam heintaimede niiteaeg, kuid Ghesu-
guses vanuses taimiku olulised mojurid on ka keskkond - temperatuur ja sa-
demed. Temperatuuri tdusuga langeb lehtede ja varte seeduvus, eriti kiiresti
areneb taimik kevad-suvisel perioodil ilma jarsul soojenemisel. Katset6dde
kogemused Sakus on ndidanud, et aastate keskmisest erinev kevadperioodi
niiskus- ja temperatuurireziim méjutab taimiku kasvudiinaamikat tugevami-
ni kui agrofoon. Kevadised madalad temperatuurid koos niiskuse defitsiidiga
aeglustavad taime arengut, pidurdavad taime kasvu, millega kaasneb taimel
kdrgem lehtede/varte suhe. Vegetatsiooni algusest kogunenud efektiivsete
temperatuuride summa (temperatuurid >5 °C) on tihedas seoses heintaime-
de kasvu ja toitevaartusega (joonis 1). Tulemus on positiivses korrelatsioonis
liblikoieliste ja korreliste esimese niite KA saagiga (vastavalt r=0,71 ja r=0,93,
P<0,001) ning negatiivses korrelatsioonis KA seeduvusega (r=-0,75 P<0,001).
Efektiivsete temperatuuride summa suurenemisel 10 kraadi vorra vahenes
mitme aasta keskmisena esimese niite kasvuperioodil seeduvus varasel pu-
nasel ristikul 0,33%, lutsernil 0,41% ja korrelisel 0,55% vorra. Korreliste nii-
tekiipseks kasvamiseks vajalik soojussumma koguneb maikuus, liblikdielistel
maikuus ja juunikuu esimesel poolel.
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Joonis 1. Rohu seeduvuse séltuvus efektiivsete temperatuuride summast
(— korrelised; - - — lutsern; ...... punane ristik)

Rohus66da saak ja kvaliteet
Vérreldes tGihesugustes tingimustes liikide KA saake (korreliste loomise versus
liblikoieliste ditsemise faas) siis hektarisaagid poéldtimuti, karjamaa raiheina ja
lutserni vahel oluliselt ei erinenud (KA 6,2-7,0 t/ha). Madalamad olid hariliku
aruheina (5,9 t/ha) ja varase punase ristiku (5,7 t/ha) kuivainesaagid. Varase pu-
nase ristiku puuduseks on vaike kuivainesisaldus, (ristikul- 13, 16, 17%, lutsernil-
16, 18, 23% vastavalt varsumise |6pp, nuppumine, éitsemine), seetdttu oli lut-
serni KA kogusaak punase ristiku KA saagist suurem kéigis kolmes arengufaasis.
Majanduslikult on oluline leida optimaalne suhe KA saagi suurenemise ja
rohusddda toitevaartuse vahenemise vahel. Eesmark on varuda suurim see-
duvate toitainete kogusaak kusjuures toitevdartus peab vastama hea rohu-
s60da kriteeriumi nduetele. Tabelis 1 esitatud néuetele vastav rohusd6t varu-
takse liigiti erinevates arengufaasides.

Tabel 1 Toitevaartuse nduded rohusootade hindamiseks

e Hinnang

Naitajad hea rahuldav halb
Proteiin,% >15 12-15 <12
NDF,% liblikoielised <41 42-50 >50
NDF,% korrelised <55 56-60 > 60
ADF;% liblikoielised < 31 32-37 > 37
ADF,% korrelised < 32 33-40 > 40
Seeduvus,% > 65 55-65 < 55
MB energia MJ kg ™ >9,5 8-9,5 <8
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Példtimuti optimaalne koristusaeg saabub juba kdérsumise 16pus, kui ke-
vad on kiilm ja pduane siis nihkub see loomise algusfaasi. Timutist hiljem
saab niita harilikku aruheina (loomise algul) ja raiheina. Karjamaa-raiheina
areng on aeglasem ja liigi toitevaartus sailib suurem ka loomise keskfaasis.

Varase punase ristiku KA kogusaak oli vorreldes lutserniga koikides aren-
gufaasides leherikkam (9%, 5%, 4% lehti rohkem vastavalt varsumise, nuppu-
mise, 6itsemise faasis). Taime kiipsusega toimub vaadeldaval arenguperioodil
biomassi koondumine vartesse (62% ristikul ja 69% lutsernil). Kuigi lutserni
seeduva kuivaine hektarisaak on varase punase ristiku saagist koikides aren-
gufaasides kdrgem siis alates tdisditsemisest lutserni seeduva KA juurdekasv
aeglustub. Lutserni KA seeduvus pusib hea rohus66da nduete tasemel veel
oitsemise algul, ristiku seeduvus vastab etalonvaartusele ka taisditsemisel.

Katseandmetel on positiivne seos | niite KA saagi ja neutraalkiu (NDF) va-
hel (r= 0,60, r= 0,64, r= 0,77, P<0,01 vastavalt lutsern, punane ristik, korreli-
sed). | niites langeb korreliste ja lutserni seeduvus kiipsusega kiiremini kui
punasel ristikul ja karjamaa raiheinal.

Liblikoieliste ja korreliste heintaimede keemiline koostis
Rohusootadel péhinevate ratsioonide so6tmisel on probleemiks see, et ro-
husddda proteiin ja energia hidroliitsuvad vatsas erineva kiirusega. Proteiini
vdga kiirele hidrollsile vatsas aitavad kaasa taime enda proteolitilised
ensliimid. Taimeenstimide aktiivus proteiini hiidroluisil on tks péhjusi, miks
varskes rohus olev proteiin hidrollisub 10 korda kiiremini kui sama materjali
kuiv hein. Rohusddda proteiin on vatsas kergesti [dhustuv ja selle taielikuks
arakasutamiseks seedeprotsessis ei jatku energiat. Liblikoielised on proteii-
nirkkamad kui korrelised. Korrelistest on proteiinisisaldus ménevorra suurem
ja selle vdhenemise diinaamika aeglasem karjamaa-raiheinal, timut seevastu
on proteiinirikas vaid enne kérsumise faasi [6ppu. Liblikoieliste proteiinikont-
sentratsiooni langus seoses taime arenguga toimub marksa aeglasemalt.

Proteiini hindamisel arvestame s66da proteiinisisalduse korval selle la-
hustuvust varsavedelikus ja |6hustuvust vatsa mikroorganismide poolt.
Fermentatsiooni kdigus vabanenud aminohappeid ja ammoniaaki kasu-
tab mikrofloora mikroobse valgu siinteesiks, mille seeduvus on kuni 70%.
Mittelahustuv proteiin I6hustub 2-4 korda aeglasemalt kui lahustuv proteiin.
Liblikoieliste proteiini kasutamise efektiivsus on vaiksem kui korrelistel.

Suur proteiini ldhustuvus vatsast pdhjustab N kasutamise efektiivsuse lan-
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guse eriti lutsernisilos. Punasel ristikul vdhendab N I6hustuvust ferment poli-
fenool oksidaas. PPO-d sisaldavad rohkem ristiku lehed. Kérge PPO aktiivsu-
sega soodad vahendavad proteiini ja lipiidide kadusid vatsas proteollidsi ja
lipoliilisi inaktiviseerisega.

Korrelised ja liblikbielised erinevad neutraalkiu (NDF), happekiu (ADF) ja
ligniini (ADL) sisalduse poolest. Korrelised on tiilipiliselt kdrgema NDF ja ADF
sisaldusega kui liblikdielised s66dakultuurid Neutraalkiud koosneb tselluloo-
sist, hemitselluloosist ja ligniinist. NDF fraktsiooni seeduvuse maarab tsellu-
loosi, hemitselluloosi ja ligniini kontsentratsioon ja omavaheline suhe. Kuna
raku lahustuv materjal on maletsejate poolt hasti seeduv siis madrab NDF ko-
gus ja kvaliteet kogu rohusééda seeduvuse. NDF fraktsiooni Gihendite oma-
vaheline suhe on rohusé6tades erinev ja ihe kindlal rohuséddal muutub see
oluliselt seoses heintaimede arenguga. Rohusdétade energia kédttesaadavust
limiteerib kiu kontsentratsioon s66das, sest kiud seedub aeglaselt ja osa kiust
jaab seedumata. Korreliste kiud on seeduvam kui liblikdielistel, liblikdieliste
kiud seedub kiiremini. Maletsejad seedivad 40-50 %liblikdieliste kiust ja 60-
70% korreliste kiust.

Korreliste hemitselluloosi sisaldus on 2,5-1,6 korda suurem kui liblikoielis-
tel, taime kiipsusega erinevus vaheneb. Kui liblikdieliste NDF sisaldus on vaik-
sem vorreldes korrelistega siis ligniini baasnaitaja on liblikbielistel suurem kui
korrelistel. Liblikoielised on tilipiliselt rohkem seeduvamad kui korrelised
mitte seepadrast, et liblikoieliste kiud on seeduvam vaid et nad sisaldavad va-
hem kiudu kui korrelised. S66mus ja seeduvus séltuvad rohusédda peenes-
tuse astmest, eesmagude labimise kiirusest ja NDF seeduvuse maarast vatsas.
Liblikdieliste peenestusaste ja vatsa labimise kiirus on korrelistega vorreldes
suurem. Liblikdielised on vorreldes korrelistega suurema I6hustamatu NDF-
ga, kuid liblikoieliste NDF I6hustuvuse kiirus on suurem.

Mineraalained heintaimedes

Laborites piirdutakse enamasti Ca, P, K ja Mg sisalduse madramisega. Kdige
liikuvam nendest on K, mis osaleb taime ainevahetusprotsessides ning on
pohiline rakusisene katioon. K soodustab lammastikiihendite omastavust
taimedel ja proteiinirikkad taimeosad on seetéttu K rikkamad (noored le-
hed, pungad). Suurenev lahustuva K kontsentratsioon vdahendab taimel Ca
ja Mg omastavust. To6 kaigus tehtud analliisiandmete alusel esines korrelat-
sioon K ja Ca sisalduse vahel (lutsern r = 0,36, ristik r= 0,37, kérrelised r = 0,70,
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P<0,05) ning K ja Mg vahel (lutsern r = 0,36, ristik r = 0,53, korrelised r=0,51).
Elementide antagonismi tottu voib suur K sisaldus pidurdada Mg sisenemist
taimedesse ja vaikese Mg sisaldusega rohu s66tmine voib olla loomade kar-
jamaatetaania pdhjuseks. Haigust voib esineda ka silorikka ratsiooni korral.
Rohusootade K sisaldus, mis Gletab 15 g kg ' katab maéletsejaliste K tar-
be. Uleliigne kogus K viljutatakse kergesti uriiniga. K intensiivistab taimede
rakukesta puitumist, sest ta aktiviseerib slsivesikute siinteesi ja selle kaudu
ligniini teket. Katseandmetel suurenes moddukale vaetiseannusele (P, K )

20 ° 60
lisaks antud P, K _mojul KA saak 17%. Kiusisalduses olid samuti usutavad

30 100
muutused. Mdddukal véetamisel oli hibriidlutserni Karlu ja hariliku lutserni
WL326HQ kuivaines NDF sisaldus 388 ja 434 g kg ', lisavdetamisel aga vasta-
valt 425 ja 492 g kg™'. ADF sisaldus suurenes Karlul 300-It 345-le ja WL326HQ
333-It 361-le g kg™'. Uhekiilgne K vaetamine véib suurendada rohusédda K
sisaldust, kuid katses tasakaalustatud vaetamise tingimustes usutavat K sisal-
duse toéusu ei olnud.

Fosfor kuulub asendamatu elemendina valkainete, nukleiinhapete, hor-
moonide, enstiimide jt tahtsate taimekasvu reguleerivate ihendite koos-
tisesse. Rohusodotade P sisaldus kdigub suures ulatuses (1,7-4,3 g kgv).
Katseandmetel oli P sisaldus suurem varasel niitmisel. Kdrreliste (timut, harilik
aruhein, karjamaa-raihein) kuivaines oli esimesel niiteajal fosforit 3,3-3,4 g kg
', hilisemal niitmisel aga 2,7-2,9 g kg™. Liblikdielised olid veidi P rikkamad (3,0-
3,7 gkg™). Lehed olid P rikkamad kui varred (vastavalt 4,1 ja 2,9 g kg™).

Kaltsium on vajalik taimede kasvuks ja arenguks, sest ta osaleb susive-
sikute ja valkude ainevahetuses. Eri taimeliikide Ca sisaldus on erinev ja
varieerub suurtes piirides. Ristik ja lutsern olid Ca rikkamad kui korrelised.
Taimede vegetatiivosadest olid kdige kdrgema Ca ja toortuha sisaldusega le-
hed. Taiskasvanud loomad omastavad kuni 50% s66daga saadud kaltsiumist.
S66tmisel on oluline Ca:P suhe ratsioonis. Piimalehmadel voib liiga suur suhe
(3-5:1) halvendada P ja Mg omastamist. Ristikus ja lutsernides ongi lai suhe
(4-5:1), mida on vodimalik parandada kérreliste lisamisega segukiilvidesse.
Korreliste Ca:P suhe oli vdaiksem (I niites 1,2:1, Il ja kolmandas niites 1,4:1).

Magneesium kuulub taimede lehtede klorofiilli, protoplasma ja taimede
kasvuks vajalike ainete koostisse. Mg on positiivses korrelatsioonis Ca ja pro-
teiiniga. Varases arengufaasis on taimed Mg rikkamad kui hilisemal niitmi-
sel. Andmed naitasid ka seda, et liblikbielistes oli Mg rohkem kui korrelistes.
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Katseandmetel oli ristikus varasel koristamisel Mg sisaldus 3,0 hilisel niitmisel
2,6 g kg™, korrelistes aga vastavalt 1,5 ja 1,2 g kg™. Sademeterikkamal kasvu-
perioodil on taimed vaiksema Mg sisaldusega, sest toimub Mg valjaleostu-
mine mullast. K méjub negatiivselt Mg absorptsioonile, kuid Ca véib vastu-
pidiselt seda suurendada. Mg omastavust voib vahendada vaike susivesikute
sisaldus ja korge proteiini kontsentratsioon. Liblikoieliste-korreliste segukiil-
vide kasvatamine ning tasakaalustatud vdaetamine vdimaldavad optimeerida
rohusdotade mineraalelementide sisalduse.

Mineraalelementide sisaldus oli suurim lutsernisdddas. Toortuha sisal-
duselt Uletab lutsern teisi rohusootasid ja enamasti on see tle 100 g kg™.
Mineraalelementidest oli lehtede kuivaines esikohal kaltsium (20-30 g kg™),
vartes aga kaalium (30-35 g kg™'). Vorreldes vartega on lehtedes rohkem fos-
forit (3-4 ja 2-3 g kg, vastavalt lehtedes ja vartes). Kasvuperioodi arvestades
oli kuivaine mineraalelementide sisaldus suurim esimeses niites.

Rohusoéddad segukiilvidest

Liblikoielised on korrelistest erineva keemilise koostisega ja s6odavaar-
tuse karakteristikutega. Segukilvides ks liik tdiendab teist. Liblikdieliste-
korreliste segukilvidel on rida eeliseid vorreldes liikide puhaskilvidega:

1. Segukilvid on tavaliselt saagikamad kui seguliikide puhaskiilvid;

2. Segukilvides proteiinisisaldus on suurem vorreldes kérreliste mono-

kilvidega;
3. Segukiilvide liblikdieliste-korreliste suhtega parandame rohusédda
seeduvust ja s6Omust;

4. Segukiilvidega pikendame rohus6dda optimaalset koristusaega.

Liblikoieliste heintaimede juurtes simbioosis taimedega elutsevad
Rhizobiumi bakterid seovad 6hulammastikku ( N,) suurtes kogustes (100-
300 kg ha'), mida saavad peale peremeestaime kasutada ka segukiilvides
kasvavad korrelised. See agtotehniline vote véimaldab vahendada anorgaa-
nilise vaetise kasutamist péllumajanduses. Teisalt tekitab liblikdieliste korge
proteiinisisaldus ja selle suur I6hustuvus vatsas probleeme ainevahetuses.
Proteiini liia tottu jadb osa lammastikulihenditest seedeprotsessis kasuta-
mata, see mdjutab ebasoodsalt toodangut ja halvendab loomade tervist.
Segukiilvide toorproteiinisisaldus on tldjuhul optimaalsele ldhedasem.

Liblikoielised vjavad oma kasvuks ja arenguks rohkem soojust kui kor-
relised ja seetéttu on nende optimaalne koristusaeg erinev. Liblikdieliste-
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korreliste kooskasvatamisel nihkub niiteaeg vérreldes kdrrelisterohke taimi-
kuga monevérra hilisemale ajale, kusjuures rohusédda kvaliteedi langus on
aeglasem.

Punase ristiku korreliste segud

Segud kérrelistega annavad suurema kogusaagi vorreldes ristiku puhaskdil-
viga. Segude rohusdddas on vees lahustuvate siisivesikute kontsentratsioo-
ni suurem, seeduvus kdrgem ja ME rohkem kui punasel ristikul puhtalt. Ca
ja Mg on segudes vahem kui punase ristiku puhaskdlvis. Punane ristik talub
kattevilja hasti, kuid kdrgemal agrofoonil suurte teraviljasaakide korral on esi-
nenud sageli allakiilvide ebadnnestumist. Tuginedes eeltoodule on kasutusel
punase ristiku katteviljata kilvid, kus kiilviaasta saak kasutatakse loomas6o-
daks. Otstarbekas on sellisel juhul kasvatada varase punase ristiku sorte.

Varane punane ristik areneb suvetiibiliselt ja annab juba kilviaastal 6it-
sevaid varsi. Katteviljata kiilvides hakkab punane ristik kuu aega parast tarka-
mist vorsuma ja niites esimest korda dienuppude moodustumise faasis, saab
septembri I6pus teha ka teise niite. Pdldheinasegudes lisatakse punasele ris-
tikule poldtimutit, et parandada taimiku seisukindlust, valtida tihikute umb-
rohtumist ja pikendada kasutusiga. Katteviljata kilvidesse korreliste liikide
valik on mitmekiilgsem (lihe-, kahe- voi mitmeaastased).

Noores arengufaasis varane punane ristik on vdikese kuivainesisaldusega,
kuid suure toitevaartusega. Korreliste osatdhtsuse tous punase ristiku saagis
suurendasb kuivaine- ja kiusisaldust, vahendab proteiinisisaldust ning muu-
dab proteiini bilansi vatsas soodsamaks. Segusse sobivate korreliste liikide
valikul tuleb arvestada korreliste arengukiirusega ja toitevaartusega ning
nende modjuga saagile.

Punase ristiku- korreliste segukiilvidesse sobivama korrelise liigi valikuks
korraldati Sakus ja Olustveres vastavad katsed. Katses olnud koérreliste osa-
tahtsus oli esimeses niites olenevalt aastast ja katsekohast 20-33%, teises nii-
tes soltus see pohiliselt kérreliste liigist. Adalakasv oli itaalia raiheinal hea (se-
gus 23-40%), ohtetul pusiklustel rahuldav (18-23%) ja timutil nérk (10-16%).
Segusse voetud korreliste mojul suurenes kuivaine saak katsete ja aastate
keskmisena 7-11%. Itaalia raihein oli kiire arenguga ja joudis loomise faasi nii
esimeses kui ka teises niites.

Segusse valitud korreliste mojul vahenes kill rohusédda ainevahetus-
energia ja metaboliseeruva proteiini sisaldus, kuid saadud rohusoot Uletas
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siiski hea rohusd66da miinimumnodude. Kdrreliste méju kuivaine toitevaartu-
sele oli esimeses niites suurem kui teises niites. Metaboliseeruva energia sisal-
dus vahenes vorreldes punase ristiku puhaskiilviga ohtetu pusikluste mojul
0,6-0,8 MJ, itaalia raiheina ja timuti méjul 0,2-0,4 MJ vorra ning metabolisee-
ruva proteiini sisaldus vastavalt 0,2-0,7% ohtetu pusikluste ja 0,1-0,4% vorra
itaalia raiheina ja timuti segus. Ohtetu luste oli esimeses niites loomise faasis
ja ta moju segukdlvi toitevadrtusele oli negatiivne. Teises niites andis ohtetu
luste rohkesti vegetatiivseid pikkvorseid. Timut oli hilise arengu téttu esime-
ses niites loomise alguse ja teises niites kdrsumise faasis. Timuti méju teise
niite saagile oli selle liigi tagasihoidliku adalakasvu téttu vdike.

Varase punase ristiku arengut arvestades sobiksid segusse paremini kesk-
mise arengukiirusega korrelised. Sakus labiviidud katses selgitati punase ris-
tiku segukilvidesse sobivad kiire- ja keskmise kasvukiirusega korrelised, mis
vbimaldavad saada suuremat saaki ja parandavad rohus6dda kvaliteeti pro-
teiini parema omastatavuse kaudu. Punane ristik kilvati pold-raiheina, roog-
aruheina ja keraheinaga. Kéikide variantide koristusaegadeks oli punase risti-
ku 6iepungade moodustumine (varane koristus) ja 6itsemine (hiline koristus).
Katses plti saavutada 30%-line korreliste osatahtsus segus.

Esimese kasutusaasta saagis oli pdld-raiheina 18-30%, roog-aruheina
13-21% ja keraheina 14-18%. Punane ristik oli tugeva konkurentsivéime-
ga. Talvekahjustusi esines péld-raiheinal, roog-aruheinal ja punasel ristikul.
Kerahein seevastu talvitus hasti ja arenes hoogsalt, saavutades teises niites
57%-lise osatdhtsuse. Hilisel koristusel oli saagis korrelisi 3-8% vorra rohkem.
Toitevaartuse muutused korreliste mojul ei olnud esimese kasutusaasta and-
metel varase koristuse korral markimisvaarsed (ME 10-11 MJ kg™). Hilisema
koristusega variantides vahenes metaboliseeruva energia sisaldus 9,5-10-ni.
Proteiinisisaldus vahenes korreliste mojul vaid 3% vorra, kuid koristuse hiline-
misel 5% vorra, olles siis soovitud miinimumsisaldusest (15%) vaiksem.

Punase ristiku-korreliste segukiilvid andsid teisel kasutusaastal 25-30% suu-
rema saagi kui ristiku puhaskdilv. Klvijargse aasta andmetel ei olnud toitevaar-
tuse muutused punase ristiku-kérreliste segukilvides varasel koristusel marki-
misvadrsed (ME ristikul 10,6-11,0 ja segudes 10,2-10,8 MJ kg™). Teise saagiaasta
proteiinisisaldus oli esimese niite varase koristuse saagis ristiku puhaskiilvis
18% ja segukulvides 16%. ME sisaldus vahenes puhaskulvi ristikusaagi 10,8 ja
9,8-It, segukiilvides 10,4 ja 9,2 MJ kg™'-le (vastavalt varane ja hiline koristus).
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Ristiku-korreliste segudes vdahenes proteiinisisaldus 16-It 9,9%-le ja see-
duvus 66-lt 59%-le hilisema | niite korral. Kerahein oli vaga kiire arenguga
agressiivne saateliik, mistottu selle liigi segukiilvides vahenes proteiinisisal-
dus 14-11%-ni ning seeduvus 64-62%-ni, olles hea rohusd6da kriteeriumidest
vaiksemad. Roog-aruhein, harilik aruhein ja p6éld-raihein olid segudes Uhtla-
sema arengu ja kasvuga kui timut ja kindlustasid vorreldes keraheinaga kor-
gema segukiilvide toitevaartuse kogu kasvuperioodil.

Lutserni-korreliste segukiilvid

Lutsern on pouakindlam ja nddala vorra kiirema arenguga kui varajane pu-
nane ristik. Segukiilvis korrelistega suurendab lutsern rohusédda kuivaine
proteiinisisaldust (r= 0,63, P<0,01) ja vdhendab neutraalkiu sisaldust (r=-0,55,
P<0,01). Segukilvid Uletasid lutserni puhaskiilvide saaki hibriidlutserni sor-
tide kasutamisel 11,7% ja hariliku lutserni korral 12,3%. Nelja koristusaasta
keskmisena oli harilik lutsern 11% suurema saagiga kui hibriidlutsern, sest
viimasel jadb kolmanda niite saak vdga vaikeseks.

Hariliku lutserni FSG408DP ja karjamaa raiheina Raidi segukiilvi katses
(2005-2007) oli | ja Il niite proteiinisisaldus 149-159 g kg-' KA, NDF sisaldus
450-478 g kg KA. Karjamaa-raiheina Raidi puhaskiilvis oli seevastu proteiini
125-144 g kg'ja NDF 492-512 g kg™ KA.

Timuti (Goliath) lisamine (2, 4, 6 kg) kahe hubriidlutserni (J6geval18 ja
Karlu) ning kahe hariliku lutserni (WL252HQ ja WL326HQ) seemnesegusse, mo-
jutas rohu I niite botaanilist koosseisu timuti suuremad kiilvimaarad (4 ja 6 kg).
Teise niite saagis oli timuti kiilvisenormi méju rohu botaanilisele koosseisule
nérgem ja kolmandas niites puudus see tdiesti. Esimese niitega eemaldati ti-
muti generatiivvorsed ja kuna timut on aeglase ddalakasvuga heintaim jaab
ta I niites alarindesse.

Metaboliseeruva energia sisaldus kuivaines oli esimeses niites 9,9-
10,2 MJ kg™. Timuti kllvisenormi muutus ei méjutanud usutavalt kuivaine
metaboliseeruva energia sisaldust (r= 0,3, P >0,05). Teise niite saak koristati
vanemas arengufaasis kui esimene niide ja seetdttu oli kuivaine toitevadrtus
madalam (ME 9,3-9,6 MJ kg ). Kolmanda niite saagi toitevaartus oli eelmiste
niidetega vorreldes koéige suurem, harilikul lutsernil ME 10.5-10.6 MJ kg™ ja
hiubriidlutsernil isegi 10,9-11,1 MJ kg™ KA.

Kolme aasta keskmisena oli segukiilvide proteiinisisaldus | ja Il niites opti-
maalne (157-195 g kg™ KA), Ill niites aga kérge (hariliku lutserni-pdld-raiheina
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segus-219 g kg™ KA). Proteiinisisaldus oli usutavas seoses lutserni osatahtsu-
sega segukiilvis (r= 0,73, P <0,05). Lutserni puhaskiilvi rohu proteiinisisaldus I,
I, 1l niites oli 207-233 g kg™ KA. | niide tehti lutserni nuppumise I6ppfaasis voi
ditsemise algul olenevalt kevad-suvisest temperatuurist ja sademetest.

Timuti mojul (4 ja 6 kg/ha) vahenes | niite lutserni-korreliste segudes ro-
hus66da vatsa proteiini bilanss (VPB) timuti 25-37% osatahtsuse korral nulli
lahedaseks. Timuti moju VPB-le tulenes vdiksemast proteiinisisaldusest ja tei-
selt poolt sellest, et korrelistel on lutserniga vorreldes proteiini I6hustuvus
eesmaos vaiksem. VPB oluline vdahenemine ilmnes alates timuti kilvisenor-
mist 4 kg/ha (r= 0,78, P<0,05).

Segukilvide NDF oli suurem, KA seeduvus ja so6da energiasisaldus aga
vaiksem kui lutserni puhaskilvis Kolme kasutusaasta (2007-2009) keskmise-
na oli hariliku lutserni segukdlv hariliku aruheinaga ja péld-raiheinaga 4-7%
suurema KA saagiga kui lutserni puhaskiilv, hiibriidlutserni segukiilvi saak
pdld-raiheina, hariliku- ja roog-aruheinaga oli 5-8% suurem puhaskiilvist.
Hariliku lutserni segukdlvid olid 2009. aastal saagikuselt vdiksemad kui hiib-
riidlutserni segukiilvid.

Erandina olid péld-raiheina segukilvid lutserniga mélema liigi puhul
vordsed. Pdideroog ja ohtetu luste vdahendasid 2009. aasta segudes lutserni-
dega KA saaki.

Korreliste tugeva konkurentsi tottu olid hariliku lutserni segude taimikud
hoérenenud. 2009. aasta siigiseks oli sequdes hariliku aruheinaga ja roog-aru-
heinaga jaanud lutsernitaimi vastavalt 28 ja 26 tk/m? 2009. aasta esimese
niite KA saagis oli harilikku aruheina 38 ja roog-aruheina 45% (teistes varian-
tides oli korrelisi 14-29%).

Hubriidlutsern talus saateliigina kiilvatud korreliste konkurentsi paremini.
2009. aasta suigisel oli roog- ja hariliku aruheina segudes hibriidlutserni tai-
mi vastavalt 48 ja 60 tk/m.? Karlu segukilvide | niite KA saagis oli aruheinte
saagiosalus 32%, lll niite saagis roog-aruheina 53% ja harilikku aruheina 56%,
pold-raiheina 25%.

Lutserni -péld-raiheina ja lutserni -hariliku aruheina segude KA seedu-
vus oli kolme katseaasta | ja Il niites vorreldav puhaskilvide seeduvusega
(vastavalt 630-660 g kg’ ja 635-680 g kg KA vastavalt segu ja puhaskiilv).
Liblikoieliste/korreliste seemnesegudesse sobivad klassikalise pdldtimuti
asemel keskmise arengukiirusega leherikkamad koérrelised. P6ld- ja karjamaa-
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raihein, roog- ja harilik aruhein on segukiilvides liblikbielistega tGhtlasema
arenguga ning kasvuga ja kindlustavad rohus6dda hea toitevaartuse kogu
vegetatsiooniperioodil.

Kokkuvéttes muudab kérreliste méddukas esinemine liblikoieliste segu-
kilvides rohusddda toitevaartuse paremaks ja uldjuhul suurendab KA saa-
ki. Liblikoieliste/korreliste sequde kipsus saabub hiljem, sest liblikdielised
vajavad vorreldes korrelistega kasvamiseks ja arenguks rohkem soojust.
Mo&odukas korreliste osalus segus (30-50%) véahendab kiill rohusédda proteii-
nisisaldust ja seeduvust, kuid kui koristamine toimub optimaalsel ajal vastab
saadud rohus66t hea s66da kriteeriumile. Segudes on lehtede kontsentrat-
sioon enamasti korgem liblikdieliste alumiste lehtede varisemise v6i kuivami-
se aeglasema kulgemise tottu. Liigilise koosseisu hindamine on oluline segu-
kilvide optimaalse niiteaja maaramisel.

Koristamise hilinemisel toimub korreliste kiirema arengu méjul proteiini-
sisalduse ja ainevahetusenergia oluline vahenemine. Segukilvides tasawkaa-
lustavad liblikdielised oma positiivsete omadustega selle vahenemise moju
kiirust ja ulatust. Taimikute niitmise optimaalne aeg kandub pikema aja peale,
mis on majanduslikus mdttes vaga otstarbekas.

Toitevadrtuse pohinditajatele (energia- ja proteiinisisaldus) lisaks toimu-
vad segukiilvides muutused ka mineraalainete sisalduses. Liblikoielised suu-
rendavad segukilvides s66da P sisaldust, korrelised seevastu vahendavad Ca
sisaldust. Nendel muutustel on nii otsene kui ka kaudne positiivne méju loo-
ma tervisele ja toodangule.

Rohumaadel onvadga suur moju avalike hiivede kujunemisele. Segukilvide
viljelemisel paraneb péllumajandusmaa elurikkus, pdéllumajandusmaastikud
muutuvad funktsionaalsemaks, vee kvaliteet ja kdttesaadavus sailivad.
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