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Abstract. Kuht, J., Alaru, M., Eremeeyv, V., Talgre, L., Loit, E., Luik, A. 2018. Changes in the soil
microbial hydrolytic activity (FDA) and the content of organic carbon (Corg) by
cultivating barley undersown with red clover. — Agronomy 2018.

The experiments were carried out in the Eerika test site of Rohu experimental station

of Institute of agricultural and environmental sciences, Estonian University of Life
Sciences during 2012-2016. There were 5 crops in rotation: red clover, winter
wheat, pea, potato and barley undrsown with red clover. There were 7 cultivation
systems in the experimental setup (4 conventional systems with chemical plant
protection and mineral fertilizers, 3 organic systems which included winter cover
crops and farm manure). The aim of the present research was to study the effect of
cultivating the barley undersown with red clover on the soil hydrolytic activity
(FDA), the change in the content of organic carbon (Corg) and humus (t ha?)
compared to the same parameters from the field previously under potato (precrop of
barley in the rotation). Our results indicated that the cultivation of barley undersown
with red clover had a positive impact on the content of soil microorganisms, by
increasing their hydrolytic activity. The values for soil microbial hydrolytic activity
(FDA) after the cultivation of barley undersown with red clover were by 18.6% in
conventional systems and 37.2% in organic systems, compared to the soil after the
harvest of potato (precrop). As an average of the experimental years the content of
organic carbon (Corg, %) increased by 11.6% in organic systems compared to the
conventional. After the cultivation of barley undersown with red clover there were
no significant changes in the content of organic carbon (Corg). Strong correlation
(r=0.55) was found between the Cog content in the soil after barley and the soil
hydrolytic activity. The changes in the humus content after the cultivation of barley
undersown with red clover showed an increasing trend in conventional systems,
while in organic systems slight decrease was measured.
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Sissejuhatus

Mulla umbrohuseemnete sisalduse uurimised néitasid, et talviste vahekultuuridega
ja sonnikuga véetatud variantides vidhenes usutavalt ristiku allakiilviga odra
kasvatamisel seemnete sisaldus mullas (Kuht et al., 2012; 2016). Samuti aitas punase
ristiku allakiilv odrale (mis toimis ka elusmultSina) vihendada umbrohtumist (Barberi
et al., 2014). Elusmultsi korget efektiivsust umbrohtude allasurumisel on tdheldanud
ka Liebman, Dyck (1993) ning Miura, Watanabe (2002). Lisaks on allakiilvidel mdju
ka mulla fiitisikalistele ja keemilistele omadustele (Russell, 1971; Christensen, 1996).
Mulla fuiisikaliste ning keemiliste néitajate kdrval pdoratakse suuremat tdhelepanu ka
mulla bioloogilistele néitajatele (sh. mikroobsed, ensiimaatilised aktiivsused).

Kéesoleva uurimise eesmirgiks oli selgitada punase ristiku allakiilviga odra
kasvatamise mdju mulla mikrobioloogilisele aktiivsusele (FDA), orgaanilise stisiniku
(Corg) sisalduse ja huumusvaru (t ha™) muutustele vorrelduna kartuli alt vabanenud ala
vastavate niitajatega.

Materjal ja metoodika

Eesti Maaiilikooli katsepdllule Eerikal rajati 2008. a. viieviljaline tava- ja
maheviljeluse kiilvikord, jargnevusega - punane ristik, talinisu, hernes, kartul ja oder
punase ristiku allakiilviga. Katseala mullastik oli ndivleetunud (Stagnic Luvisol WRB
2002 klassifikatsiooni jargi) (Deckers et al., 2002), 16imiselt kerge liivsavi, huumuskihi
tiisedus 27-30 cm (Reintam, Kdster, 2006).

Katsed rajati neljas korduses, katselappide suurus oli 60 m? Kéesolevas tods on
kasutatud perioodil 2012—-2017. a kogutud andmestikku. Vaatluse all oli punase ristiku
(sort ,,Varte®) allakiilviga oder (sort ,,Anni*), mida vorreldi selle eelvilja kartuli (sort
»Maret™) vastavate niitajatega.

Tavaviljeluse siisteemis NO odrale punase ristiku allakiilviga véetisi ei antud,.
Tavasiisteemidele N1, N2 ja N3 anti ithesugune kogus fosforit (P; 25 kg ha?) ja
kaaliumit (K; 95 kg hal), kuid soltuvalt variandist vietati limmastikuga jargmiselt (N):
N1 - 40 kg hal; N2 - 80 kg ha* ja N3 - 120 kg ha. Kdigis tavasiisteemides kasutati
umbrohutdrjeks MCPA-750 normiga 1 | ha?, kasutati ka fungitsiide odra haiguste
torjeks.

Mabheviljeluses oli kolm erinevat siisteemi — talviste vahekultuurideta
viljelussiisteem (Mahe 0), mis jargib ainult kiilvikorda; talviste vahekultuuridega
viljelussiisteem (Mahe 1) ning talviste vahekultuuride ja komposteeritud
veisesonnikuga (kevadel teraviljadele 10 t ha™, kartulile 20 t ha?) viljelussiisteem
(Mahe 2). Mahesiisteemides M1 ja M2 kiilvati parast kartuli koristust talviseks
vahekultuuriks (ristiku allakiilviga odra ees) talirukis, mis kiinti kevadel mulda
haljasvietiseks.

Mulla mikroobide hiidroliiiitilist aktiivsust méérati fluorestseiini diatsetaadi
hiidroliiiisi kaudu. Fluorestseiini diatsetaadi (FDA) hiidroliiiisi spektrofotomeetriline
médramine on lihtne, tundlik ja kiire meetod mikroobide aktiivsuse méadramiseks
mullas (Schniirer, Rosswall, 1982). Mikroobse hiidroliiiitilise aktiivsuse méddramiseks
voeti 5-10 cm stigavuselt 500g proovid vastavalt 1ISO 10381-6 (1993) metoodikale ja
soeluti 1dbi 2 mm soela (Reeuwijk, 2002). Reagentide ettevalmistamine jargneva FDA
analiiisi jaoks toimus vastavalt Adam, Duncan (2001) kirjeldatud meetodil. Mulla



orgaanilise siisiniku (Corg) méadramine toimus Tjurini meetodi alusel (\Vorobyova, 1998).
Mulla pH méérati 1M KCl lahuses (vahekord 1:2,5).

Katseandmed tdodeldi Statistica 7.0 tarkvara abil (ANOVA, Fisher LSD test,
Statsoft, 2005) Statistiliselt usutavad erinevused (p<0,05) variantide vahel on mérgitud
erinevate tdhtedega.

Tulemused ja arutelu

Punase ristiku allakiilviga odra kasvatamine tdstis aastate keskmisena mulla
mikroobset hiidroliiiitilist aktiivsust kdikides viljelussiisteemides (tabel 1). Vdarreldes
kartuli alt vabanenud ala mullaga, olid FDA niitajad allakiilviga odra kasvujargselt
tavaviljeluse aladel 8,3 ug g* h* (18,6%) ja mahealadel 3,9 pg g* ht (7,2%) vorra
suuremad. Ka Edesi et al., (2012) tdheldasid pikaajaliste kiilvikordade mdju mulla
mikrobioloogilisele kooslusele ja nende aktiivsusele. Madsen et al. (2016a) leidsid, et
katsaladel, mis olid vdetamata, aga kasutati pestitsiide, oli ka FDA véirtused koige
viiksemad. Tabelist 2 selgub, et aastate keskmisena kasvasid tavaviljelussiisteemides
FDA vairtused 11,4% vorra enam kui maheviljelusega aladel. Alaru et al. (2017)
leidsid, et keskmine punase ristiku maapealse biomassi saak oli tavasiisteemides 17%
korgem kui maheviljelussiisteemides.

Tabel 1. Mulla mikroobne hiidroliiiitiline aktiivsus (FDA) (ug fluoreststeiini g kuiva
mulla kohta h!) enne ja pérast allakiilviga odra kasvatamist aastatel 20122017

Viljelus-  Enne allakiilviga odra kasvatamist

sisteem 2012 2013 2014 2015 2016 Keskmine
NO 41,4712 46,5%° 42 64 45,443 43,643 43,97
N3 48,582 52,680 45,7ABa 50,0483 46,0482 48,68
MO 52,7¢° 51,28 49,08¢2 50,5408 52,38 51,18
M1 57,00 53,7¢%® 51,5¢ 53,78c® 50,952 53,4¢
M2 56,8P% 57,20% 53,9 58,3¢%® 61,3¢80 57,5°
Pérast allakiilviga odra kasvatamist
2013 2014 2015 2016 2017 Keskmine
NO 51.0%¢" 52,14 47 472 56,4°0" 52,67%" 51,94
N3 58.582" 56,64 58,182" 60,9782 55,3/ 57,98¢"
MO 56.482" 56,14" 51,3782 54,642 59,24 55,58"
M1 61.8°" 56,74 57,38® 56,14 56,54 57,78¢"
M2 64.5P" 59,34 55,382 65,35 57,87 60,4

1Arvud, millele jirgnevad erinevad suurtihed, niitavad igas veerus viljelussiisteemide olulist
mdju (p <0,05). 2Arvud, millele jirgnevad viikesed téihed, niitavad igas reas aasta olulist mdju
(p <0,05). ®Téhtedele jirgnev * niitab mirkimisvéirset erinevust (p <0,05)

Katsest selgus, et kdige suurem mulla mikroobne hiidroliiiitiline aktiivsus ilmnes
pérast ristiku allakiilviga odra kasvatamist maheviljelussiisteemis M2, olles sealjuures
katseaastate keskmisena 2,9 pug g h™' vdrra suurem vdrreldes odraeelse kartuli
kasvuala FDA niitajatega. Samal katsealal varem ldbiviidud uuringud néitasid, et
kiilvikorra keskmisena mdoddeti kdige kdrgem FDA niitaja mahesiisteemides, kus



mulda kiintud orgaanilise aine (taimejdénused, vahekultuurid, sonnik) kogus oli kdige
suurem, (Madsen et al., 2016b).

Mulla orgaanilise siisiniku osatéhtsuse tdstmine nouab orgaanilise materjali koguste

olulist suurendamist, mulda viidud orgaanilise aine lagunemisele kaasaaitamist kas otseselt
selle vajalikku siigavusse viimisega ja mullaga segamisega vOi kaudselt, soodustades
pindmiste vitetega mulla organismide tegevust (Post, Kwon, 2000).
Sanchez de Cima et al. (2016) leidsid, et talvistel vahekultuuridel ja sonnikul oli
mérkimisviarne moju mikroorganismide ensiimaatilisele aktiivsusele, kuid mulla orgaanilise
stisiniku sisaldusele olulist mdju ei tdheldatud. Ka meie katses leidis see kinnitust, kus enne
allakiilviga odra kasvatamist 2012-2017 aastate keskmiste FDA ja Coyq néitajate vaheline
seos oli ndrk (joonis 1), kiill aga ilmnes tugev Korrelatiivne seos (r=0,75**; p <0,05) ristiku
allakiilviga odra jargse mulla Coyg Sisalduse ja mikroobse aktiivsuse vahel. Seega punase
ristiku allakiilviga odra kasvatamine avaldas soodsat moju mulla mikroorganismidele,
tostes olulisel madral mullaorganismide hiidroliiiitilist aktiivsust (FDA) mulla orgaanilise
stisiniku moodustumisel.
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Joonis 1. Seos hiidroliiiitilise aktiivsuse (FDA) ja orgaanilise siisiniku (Corg) Sisalduse
vahel mabheviljelusviisides enne ja pérast punase ristiku allakiilviga odra kasvatamist.

Mulla orgaanilise siisiniku sisalduse seisukohalt osutus parimaks 2013. aasta,
kus kartuli koristusjirgse mulla Coyg Sisaldus maheviljelussiisteemides tousis
suurusjarguni 1,72%, olles tavaviljelussiisteemidest 0,30 vorra ehk 17,8 % korgem
(tabel 2). Katseaastate keskmisena olid need néitajad vastavalt 0,18 ja 11,6%. Pérast
allakiilviga odra kasvatamist vorreldes selle eelsega Coqg sisalduses olulisi
usaldusvéirseid muutusi ei tdheldatud.



Tabel 2. Mulla orgaanilise siisiniku (Corg, %) kontsentratsioon enne ja parast
allakiilviga odra kasvatamist aastatel 2012—2017

Viljelus-  Enne allakiilviga odra kasvatamist

siisteem 2012 2013 2014 2015 2016 Keskmine
NO 1,25A12 1,30% 1,314 1,344 1,224 1,28%
N1 1,324 1,40782 1,417 1,387 1,34ABa 1,378
N2 1,43482 1,35% 1,434 1,35% 1,334 1,388
N3 1,39482 1,46782 1,454 1,564 1,42482 1,468¢
MO 1,568¢a0 1,728 1,57A% 1,467 1,367B2 1,53¢P
M1 1,64¢ 1,60782 1,544 1,487 1,44782 1,54¢P
M2 1,588C2 1,718 1,534 1,544 1,578 1,59°
Pérast allakiilviga odra kasvatamist
2013 2014 2015 2016 2017 Keskmine
NO 1,287 1,567 1,37A% 1,32A® 1,224 1,35
N1 1,347Ba 1,477 1,424 1,48782 1,357B2 1,4178¢
N2 1,37ABCa 146" 1,364 1,46782 1,38782 1,40%8
N3 1,47ABCDa 1 4744 1,497 1,41782 1,337Ba 1,43ABCD
MO 1,578Cba 1 5744 1,477 1,44782 1,387Ba 1,498CD
M1 1,59¢ba 1,604 1,474 1,46782 1,458 1,52¢P
M2 1,64P2 1,567 1,434 1,58B2 1,4982 1,54P

1Arvud, millele jirgnevad erinevad suurtihed, niitavad igas veerus viljelussiisteemide olulist
mdju (p <0,05). 2Arvud, millele jirgnevad viikesed tihed, niitavad igas reas aasta olulist mdju
(p <0,05). *Tiéhtedele jirgnev * niitab mérkimisvéirset erinevust (p <0,05)
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Joonis 2. Mulla huumusvaru t ha™ olenevalt viljelusviisist enne ja pdrast punase ristiku
allakiilviga odra kasvatamist 2013-2017 aastate keskmisena. Erinevad téhed igas
tulbas naitavad viljelussiisteemide olulist mdju (p <0,05).



Kauer et al. (2015) leidsid, et korralikult vélja kujunenud kiilvikordades vdib
suurtest N vietiste annustest olla kasu orgaanilise siisiniku (Corg) osatihtsuse
kujunemise stabiliseerimisel. See vois olla itheks pohjuseks, miks mulla huumusvaru (t
ha') muutused allakiilviga odra kasvatamisel nditasid tavaviljelussiisteemides
vorreldes eelvilja alaga enamasti kasvutendentsi, samas kui maheviljelussiisteemidega
aladel vdis tdheldada huumusvaru moningast vihenemist (joonis 2).

Jareldused

Uurimistulemustest selgus, et punase ristiku allakiilviga odra kasvatamine avaldas
soodsat mdju mulla mikroorganismidele, suurendades mullaorganismide hiidroliditilist
aktiivsust. Mulla mikroobide hiidroliiiitilise aktiivsuse (FDA) maaramistulemused olid
parast punase ristiku allakiilviga odra kasvatamist tavaviljeluse aladel 18,6% ja
mahealadel 37,2% vorra suuremad vorreldes eelvilja (kartuli) alt vabanenud ala
mullaga. Katseaastate keskmisena tdusis orgaanilise stisiniku (Corg %) sisaldus
maheviljelusviisides 11,6% vorreldes tavaviljelusega. Pirast allakiilviga odra
kasvatamist vOrreldes selle eelsega Corg SiSalduses olulisi usaldusvéaérseid muutusi ei
taheldatud. Enne allakiilviga odra kasvatamist seos FDA ja Corg vahel sisuliselt puudus. Kiill
aga esines tugev Kkorrelatiivne seos (r=0,55**) ristiku allakiilviga odra jargse mulla
orgaanilise siisiniku sisalduse ja mikroobse aktiivsuse vahel. Mulla huumusvaru
muutused allakiilviga odra kasvatamisel néditasid tavaviljelussiisteemides vdrreldes
kartulijargse alaga enamasti kasvutendentsi, samas kui maheviljelusega aladel vdis
tdheldada huumusvaru mdningast vihenemist.
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baasfinantseerimise projekti 8-2/T13001PKTM ja "Institutsionaalne uurimistoetus"
projekti IUT36-2 toel.
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