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Punase ristiku kasvatamise moju mulla mikroobide
aktiivsusele ja orgaanilise siisiniku sisaldusele
erinevates viljelusviisides

Jaan Kuht, Viacheslav Eremeev, Maarika Alaru, Anne Luik, Liina Talgre
Eesti Maaiilikooli pollumajandus- ja keskkonnainstituudi taimekasvatuse ja taimebioloogia dppetool

Abstract.  Kuht, J., Eremeev, V., Alaru, M., Luik, A., Talgre, L. 2020. The effect of red clover cultivation on
the activity of soil microbes and the content of organic carbon in different farming systems. —
Agronomy 2020.

The experiments were carried out at the Eerika test site of Rohu experimental station of
Institute of agricultural and environmental sciences, Estonian University of Life Scienc-
es during 2014-2017. There were 3 crops in rotation: barley undersown with red clover,
red clover and winter wheat. There were 5 cultivation systems in the experimental set-
up (two 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 red clover and winter wheat on
the soil microbial activity and the change in the content of organic carbon (Corg). 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 soil parameters in the soil of conventional fields (without fertilizers) after the culti-
vation of barley undersown with red clover were lower by 16.7%, compared to the soil
in organic systems. After the cultivation of red clover the variation decreased by half (to
7.7%) and even more after the cultivation of wheat (to 6.9%). Therefore the cultivation
of red clover enables to reduce the negative effect of pesticides on the microorganisms.
Similar trend occurred concerning the Corg content, with the exception that on the win-
ter wheat plot following red clover it increased again.
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Sissejuhatus

Punane ristik on teada ja tuntud kui ohuldmmastikku siduv ja mulda taimedele
omastatava lammastikuga rikastav pdllukultuur. Ristikul on positiivne toime mulla
fiitisikalistele omadustele ja mulla keemilistele parameetritele (Russell, 1971; Chris-
tensen, 1996). Carter ja Kunelius (1993) leidsid, et oder koos allakiilvatud ristikuga
suurendas kogu juurte massi mullas 6-11 korda, vorreldes ainult odraga ja samas
parandas ka mulla struktuuri. Skudiene ja Tomchuk (2015) leidsid, et jdrgneva aasta
punase ristiku juurte mass suurenes vorreldes eelneva aasta juurte massiga kuni 6,5
korda ja maapealne mass kuni 4 korda. Pérast ristiku mulda kiindmist oleneb taime-
jédnuste lagunemine ja toitainete vabanemine (sealhulgas ka siisinik) juba mullamik-
roobide tegevusest. Seepérast pooratakse suurt tihelepanu ka mulla bioloogilistele
niitajatele (sh.mikroobne ja ensiimaatiline aktiivsus mullas). Uheks levinud viisiks
mulla mikroorganismide kvantitatiivsete parameetrite hindamiseks on fluorestseiini
diatsetaadi hiidroliitisi mdaramine (Fontvieille ef al., 1992), mis on leidnud laial-
dast kasutamist (Soderstrém, 1977; 1979). Vorreldes mulla fiilisikalis-keemiliste
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parameetritega, on mulla mikroobide aktiivsus muutuste suhtes oluliselt tundlikum
(Oldare et al., 2008; Oldare et al., 2011).

Varasemalt on meil veel uuritud erinevate kultuuride kasvualade mulla bioloo-
giliste ja agrokeemiliste nditajate (mulla mikroobide aktiivsus, Corg, Ntot, jt) muu-
tumist mahe ja tavaviljeluses talinisul (Eremeev et al., 2019a), kartulil (Eremeev
et al., 2019b; 2020), odra alla kiilvatud punasel ristikul (Kuht et al., 2018; 2019a;
2019b) ning punasel ristikul (Kuht ef al., 2019¢). Koik need vurimused on kinnita-
nud maheviljeluses kasutatud meetmete eeliseid tavaviljeluse ees.

Ei ole veel tdielikult selge, mis ja kuidas mdjutab mikroobide aktiivsust ja mulla
orgaanilise siisiniku (Corg) sisaldust tava- ja maheviljelussiisteemides. Kdesolev
uurimistoo piiiiab selgitada neid teemasid punase ristiku allakiilvi, ristiku ja talinisu
kasvualade mulla niitajate pohjal.

Materjal ja metoodika

Eesti Maaiilikooli R6hu Katsejaama katsepdllule Eerikal rajati 2008. a. viievéljaline
tava- ja maheviljeluse kiilvikord, jirgnevusega - punane ristik, talinisu, hernes, kar-
tul ja oder punase ristiku allakiilviga. Katseala mullastik oli ndivleetunud (Stagnic
Luvisol WRB 2002 klassifikatsiooni jargi, Deckers et al., 2002), 16imiselt kerge liiv-
savi huumuskihi tiisedusega 20-30 cm (Reintam ja Koster, 2006).

Katsed rajati neljas korduses, katselappide suurus oli 60 m? Kéesolevas to0s
kasutatakse perioodil 2014-2018. a kogutud andmestikku. Uurimise all oli odra (sort
‘Anni’) alla kiilvatud punase ristiku (sort ‘Varte’) ja sellele jairgnevate punase ristku
ning talinisu (sort ‘Fredis’) kasvualade mulla mikroobide aktiivsus (MMA) ja orgaa-
nilise stisiniku (Corg) sisaldus. Kultuure kasvatati kahes erinevas viljelussiisteemis:
traditsiooniline (Tava), milles kasutati mineraalvéetisi (Tava I) ja keemilisi tame-
kaitsevaheneid (Tava 0 ja Tava I) ja mahe, milles kasutati haljasvéetist kas talvise
vahekultuuri voi punase ristiku ndol ning komposteeritud laudasdnnikut.

Tavaviljeluse siisteemis Tava 0 ei véetatud, kuid tehti keemilist taimekaitset.
Tavasiisteemis Tava I anti allakiilviga odra ja talinisu aladele iihesugune kogus fos-
forit (P 25 kg ha™') ja kaaliumit (K 95 kg ha™') ja véetati lammastikuga (oder alla-
kiilviga N 120 kg ha™' ja talinisu N 150 kg ha™'). Mdlemas tavasiisteemis kasutati
odra (ak) eelvilja (kartul) koristamise aasta siigisel gliifosaati sisaldavat Roundup
Flexi normiga 3,0 1 ha! ja kasvuajal MCPA-750 normiga 1,0 1 ha™!, nisu umbrohutor-
jeks kasutati Sekator WG normiga 0,15 1 ha™!. Seenhaiguste tdrjeks odral ja talinisul
kasutati ka fungitsiide.

Maheviljeluses oli kolm erinevat siisteemi — talviste vahekultuurideta viljelus-
siisteem (Mahe 0), mis jargib ainult kiilvikorda; talviste vahekultuuridega viljelus-
siisteem (Mahe I) ning siisteem Mabhe 11, kus kasvatati talviseid vahekultuure ja lisaks
anti kevadel teraviljadele 10 ja kartulile 20 t ha™! komposteeritud veisesdnnikut.
Mahesiisteemides Mahe I ja Mahe 11 kiilvati kohe péarast kartuli koristust talviseks
vahekultuuriks (enne ristiku allakiilviga otra) talirukis, mis kiinti kevadel mulda.

Mulla mikroobide aktiivsust mullas maéérati fluorestseiini diatsetaadi hiid-
roliiiisi kaudu (Schniirer, Rosswall, 1982). Selleks vdeti 5-10 cm stigavuselt 500g
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mullaproovid vastavalt ISO 10381-6 (1993) metoodikale ja sdeluti ldbi 2 mm sdela
(Reeuwijk, 2002). Reagentide ettevalmistamine jirgneva MMA analiiiisi jaoks toi-
mus vastavalt Adam, Duncan (2001) kirjeldatud meetodil. Mulla orgaanilise siisi-
niku (Corg) midramine toimus Tjurini meetodi alusel (Vorobyova, 1998).

Kogutud andmete statistiline analiiiis teostati programmiga Statistica 13 (Quest
Software Inc), kasutades ithesuunalist dispersioonanaliiiisi. Kultuuride vaheliste eri-
nevuste vordluseks kasutati Fisher LSD post-hoc testi (p = 0,05).

Tulemused ja arutelu

Kéesolevas t66s vaadeldavad pollukultuurid moodustavad klassikalise viievéljalise
kiilvikorra tihe liili, mille moju mulla viljakusele vdib jagada kaheks: odra alla kiil-
vatud punane ristik iihes sellele jargneva ristiku taimestikuga on viljakust paran-
dav, kuid neile jargnev talinisu on viljakuse kasvu tarbiv kultuur. Kuivord vaetamata
variandid Tava 0 ja Mahe 0 erinesid teineteisest vaid selle poolest, et neist esimeses
kasutati keemilisi taimekaitsevahendeid, teises aga mitte, siis selleks, et selgitada
vilja nende mdju uuritavatele néitajatele (MMA ja Corg) on Tava 0 ja Mahe 0 tule-
mused parema selguse huvides toodud Tava I ning Mahe I ja II aladest eraldi joo-
nistel.

Mulla mikroobide aktiivsus
Punase ristiku kasvatamine tostis aastate keskmisena mulla mikroobide aktiivsust
kdikides viljelussiisteemides (joonised 1 ja 2). Keemilise taimekaitsega tavaviljeluse
(Tava 0) mullas olid MMA néitajad ristiku allakiilviga odra jargselt 16,7% vorra
madalamad vorreldes Mahe 0 mullaga (joonis 1). Pérast punase ristiku sissekiinnile
jérgneval kevadel vdetud proovides vihenes aga see erinevus ligi poole vdrra ning
pérast talinisu vihenes see veelgi, 6,9% -ni. Madsen et al. (2016) tiheldasid, et pes-
titsiidid suruvad alla mulla mikroobide aktiivsust ja gliifosaat voib koguneda loo-
duslikku keskkonda ning olla toksiline mitte ainult taimedele, vaid ka loomadele ja
bakteritele (Sviridov et al., 2015). [Imselt vdhendas punase ristiku kasvatamine Tava
0 variandis taimekatsevahendite (peamiselt gliifosaadi) kahjulikku toimet MMA-le.
Tava [ siisteemis jdid mulla mikroobide aktiivsuse niitajad Mahe I ja Mahe 11
stisteemidest maha 12,0—-12,6% vorra (joonis 2). Seega Tava [ alade mineraalvietiste
foonil viiksema mulda tagastavate taimejiénuste hulgaga ei suutnud vorreldes Tava
0-ga nimetamiséddrselt parandada MMA nditajaid — vahe vdhenemine vordluses
mahevariantidega vaid 4,1-4,6%. Pérast ristiku sissekiindi voetud proovides mulla
mikroobide aktiivsus suurenes Tava I variandis mirgatavalt, 10,2% vorra, vorreldes
sellele eelneva allakiilviga. Punase ristiku foonil oli vahekultuuride ja laudasonniku
jérelmdju variandiga Mahe I MMA vorreldes Tava I variandiga vaid 5,5% vorra
suurem ja nditab ristiku voimet tdsta mulla mikroobide aktiivsust ka tavaviljeluses.
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Joonis 1. Mulla mikroobne aktiivsus (pg fluoreststeiini g' kuiva mulla

kohta h™') vdetamata ristiku ja talinisu kasvualade mullas 20142018 aastate kesk-
misena. Erinevad tihed mérgivad statistiliselt olulist erinevust pollukultuuride vahel
(Fisher LSD test, p <0,05). Vertikaaljooned joonisel nditavad viljelusviiside vahelist
standardviga.
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Joonis 2. Mulla mikroobne aktiivsus (pg fluoreststeiini g' kuiva mulla
kohta h™') véetatud ristiku ja talinisu kasvualade mullas 2014-2018 aastate keskmi-
sena. Erinevad tdhed maérgivad statistiliselt olulist erinevust pollukultuuride vahel
(Fisher LSD test, p < 0,05). Vertikaaljooned joonisel néitavad viljelusviiside vahelist
standardviga.

Talinisu mullas aga suurenes see vahe Tava I ja Mahe II vahel jille, kuni 7,7%-
ni, Tava I MMA niitajate halvenemise tottu. Selle pohjuseks voib olla Roundup
Flexiga tehtud talinisu koristusjdrgne umbrohutdrje, milles sisalduvad ained véhen-
davad mulla mikroobide tegevust siisiniku vabastamisel. Mulla bioloogiliste prot-
sesside pirssimisel vdheneb orgaaniliste ainete lagunemine ja seejdrel toitainete
eraldumine (Thornton et al., 2010).
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Mulla orgaanilise siisiniku sisaldus

Tava 0 siisteemi mullas olid Corg niitajad madalamad vorreldes Mahe 0 siisteemi
mullaga (joonis 3). Ristiku kasvatamine tostis usutavalt Tava 0 ala Corg sisaldust,
kuid selle vihenemise tendents talinisu kasvujargses mullas néitab punase ristiku
positiivse toime moningast vihenemist (joonis 3).
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Joonis 3. Mulla orgaanilise siisiniku sisaldus (Corg, %) vietamata ristiku ja tali-
nisu kasvualade mullas 2014-2018 aastate keskmisena. Erinevad tdhed mér-
givad statistiliselt olulist erinevust pollukultuuride vahel (Fisher LSD test,
p <0,05). Vertikaaljooned joonisel niitavad viljelusviiside vahelist standardviga.

Tava I, Mahe I ja Mahe II alade mulla Corg sisalduses usutavaid erinevusi ei
olnud (joonis 4).
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Joonis 4. Mulla orgaanilise siisiniku sisaldus (Corg, %) vietatud ristiku ja tali-
nisu kasvualade mullas 2014-2018 aastate keskmisena. Erinevad téhed mér-
givad statistiliselt olulist erinevust pdllukultuuride vahel (Fisher LSD test,
p <0,05). Vertikaaljooned joonisel néitavad viljelusviiside vahelist standardviga.
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Kokkuvote

Uurimistulemustest selgus, et punase ristiku kasvatamine kiilvikorras avaldab sood-
sat moju mikroorganismidele, tdstes mullamikroobide aktiivsust. Pestitsiididega
toddeldud tavaviljelussiisteemides oli mulla mikroobide aktiivsus ja orgaanilise
stisiniku sisaldus vorreldes mahesiisteemidega madalam.

Téanuavaldused

Uurimistdd on valminud ERA-NET Core organic projekti FertilCrop ja Eesti Maa-
iilikooli projekti P180273PKTT toel.
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