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ABSTRACT. The effects of long term (established in 2008) five-field 

crop rotation (barley (Hordeum vulgare L.) with undersown red clover 

(Trifoium pratense L.), red clover, winter wheat (Triticum aestivum L.), 

pea (Pisum sativum L.), potato (Solanum tuberosum L.)) on the biomass, 

abundance and diversity (Shannon-Wiener index) of weeds in three 

organic (Org) and two conventional (Conv) systems after the second 

rotation were investigated. The results include data from the second 

rotation in 2013 – 2017. The control system (Org 0) followed only the crop 

rotation. In the organic systems Org I and Org II winter cover crops were 

used. In Org II system composted cattle manure was also applied. The 

conventional cropping systems were treated with herbicides and 

fungicides and system Conv 0 acted as control (no fertilizer use). Mineral 

fertilizer was used in Conv II. In general, the significant differences were 

evident between conventional and organic cropping systems. There were 

also some differences depending on the crop. The weed biomass was the 

lowest in barley and potato plots, with significantly higher values in 

organic than in conventional systems. In clover plots the highest biomass 

of weeds occurred in Conv II whilst the lowest in Org I. In winter wheat 

plots the biomass of weeds was significantly lower in conventional 

systems than in any of the organic systems. Pea plots had the highest 

biomass, abundance and diversity of weeds in all systems within all 

rotational crops. Slight tendencies showed the decrease of weed 

abundance and diversity at the end of the rotation in systems with cover 

crops (Org I and Org II). This could be explained by better growing 

conditions due to higher microbial activity and organic carbon content in 

the soil of organic systems. 

© 2023 Akadeemiline Põllumajanduse Selts. | © 2023 Estonian Academic Agricultural Society. 

 

Sissejuhatus 

Umbrohud on põllukoosluste loomulik osa, ent kon-

kurents põhikultuuridega vee ja toitainete pärast võib 

oluliselt mõjutada saagi kujunemist. Samas on umb-

rohtudel ka mitmeid positiivseid omadusi: väheneb ero-

sioon ning muld rikastub orgaanilise ainega. Rohke 

orgaanilise aine lisandumine mulda parandab mulla 

omadusi ja suurendab mullaelustiku mitmekesisust. 

Lisaks tagavad umbrohud toidubaasi paljudele õitel toi-

tuvatele tolmeldajatele ja taimtoiduliste putukate arvu-

kust reguleerivatele kasuritele. Umbrohuseemnetel on 

tähtis osa lindude ning maapinnal liikuvate röövtoidu-

liste organismide toidulaual (Marshall jt, 2003; Eraud 

jt, 2015; Rollin jt, 2016). Seega on keskkonna 

ökoloogiliste talitluste tagamiseks umbrohtude säili-

mine vajalik, kuid piisava saagikuse saamine toob esile 

ka vajaduse nende piiramiseks. Kasutatavad meetodid 

umbrohtumuse reguleerimiseks sõltuvad taimekasva-

tusviisist. Intensiivne herbitsiididel põhinev põllu-

majandus toodab küll suuri saake, kuid selle kõrval-

toimeteks on ulatuslikud keskkonnaprobleemid (Mäder 

jt, 2002). Monokultuuride kasvatamine suurtel maa-

aladel ning liigne pestitsiidide kasutamine mõjutavad 

eelkõige bioloogilist mitmekesisust ja seeläbi ka mulla-

viljakust. Mullaviljakus on peamine saagikust mõjutav 

komponent (Trewavas, 2001; Hole jt, 2005; Azadi jt, 

2011). Mitmed uurimused (Weil, 1982; Afandi jt, 2002; 
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Blavet jt, 2009; García-Orenes jt, 2009; Arnhold jt, 

2014) on näidanud, et herbitsiidide kasutamine suuren-

dab erosiooni. Samas umbrohud seovad juurestikuga 

vett ja kaitsevad oma olemasoluga mulla pinda (Arn-

hold jt, 2014). Umbrohud võivad herbitsiidide pideva 

kasutamisega muutuda nende suhtes resistentseteks, 

mis omakorda võib suurendada vajadust täiendavate 

taimekaitsevahendite järele ning põhjustada keskkonna 

saastatust (Rotches-Ribalta jt, 2017). Kuigi herbitsiide 

kasutamist peetakse kõige efektiivsemaks meetodiks 

vabanemaks umbrohtudest ning vähendamaks umb-

rohtude seemnepanka mullas (Bàrberi jt, 1998; 

Rotches-Ribalta jt, 2017), mõjutab see kooslustes lii-

kidevahelist tasakaalu (Rotches-Ribalta jt, 2017), 

vähendades herbitsiididele tundlike liikide mitmekesi-

sust (Bàrberi jt, 1998; Squire jt, 2000; Robinson, 

Sutherland, 2002; Hawes jt, 2010; Ryan jt, 2010; José-

María, Sans, 2011; Rotches-Ribalta jt, 2017) ning 

soodustades resistentsete liikide teket. 

Maheviljelust iseloomustab kohalike taastuvate res-

sursside tasakaalustatud kasutamine, mis muuhulgas 

aitab mitmekesistada põllukooslusi. Selle viljelusviisi 

eeldus on optimaalse tasakaalu leidmine põhikultuuri ja 

umbrohtude vahel. Maheviljeluses on sellise tasakaalu 

saavutamine palju keerulisem, kuna ei kasutata süntee-

tilisi herbitsiide (Bond, Grundy, 2001). Siiski on ka 

mahetootmises mitmeid võimalusi umbrohtude kont-

rolli all hoidmiseks nagu nt künd, vahekultuuride 

kasvatamine ja mitmekesine külvikord. Samas on lei-

tud, et sügav künd võib rikkuda mullaagregaatide struk-

tuuri (Colquhoun, Bellinder, 1996; Bond, Grundy, 

2001) ning kahjustada mulla makro- ja mikroelustikku 

(Carcamo jt, 1995; Kromp, 1999; Hole jt, 2005). Vahe-

kultuure kasvatatakse põhikultuuride vahelisel ajal, 

ennetamaks toitainete leostumist ja mullaerosiooni 

(Liebman, Davis, 2000; Bond, Grundy, 2001). Kiire 

kasvuga vahekultuurid takistavad umbrohtude kasvu 

nii otsese konkurentsi kui allelopaatiliste ainete 

eritamise läbi (Bond, Grundy, 2001; Madsen jt, 2016). 

Umbrohtumus sõltub oluliselt ka külvikorrast, kuivõrd 

selle kultuurid erinevad nii survetõrje kui ka kasutatava 

agrotehnika poolest. Varasemad uuringud (Butkevi-

čiene jt, 2021) on näidanud, et pikaajalistes tavavilje-

luse külvikordades on ilmnenud muutused aja jooksul 

nii umbrohtude liigilises koosseisus kui ka arvukuses. 

Toimunud muutusi on võimalik kindlaks teha vaid 

konkreetsetes oludes erinevates kasvatussüsteemides 

külvikordi uurides, leidmaks optimaalseid lahendusi 

umbrohtude reguleerimiseks.  

Käesoleva töö eesmärgiks oli välja selgitada umb-

rohtude biomass, arvukus ja mitmekesisus viieväljalise 

külvikorra kultuurides teises rotatsioonis sõltuvalt kol-

mest maheviljeluse ning kahest tavaviljeluse süstee-

mist. Kahes maheviljelussüsteemis mitmekesistati 

külvikorda talviste vahekultuuridega, mille eesmärk oli 

kaasa aidata umbrohtumuse reguleerimisele. Tava-

viljelussüsteemides kasutati herbitsiide. Töö hüpotees 

oli, et sõltuvalt kultuurist ning kasvatussüsteemist on 

võrreldes esimese rotatsiooniga umbrohtude biomass, 

arvukus ja mitmekesisus suurenenud. 

Materjal ja metoodika 

Viieväljaline põldkatse viidi läbi Eesti Maaülikooli 

katsepõldudel, mis paiknesid Tartu lähedal (58°23′N, 

26°44′E). Katse rajati 2008. aastal, kuid antud artiklis 

on vaatluse all umbrohtude biomassi ning arvukuse 

teise rotatsiooni aegsed (2013–2017. a) andmed. Katse-

põllu mullatüüp oli pruun kahkjas (näivleetunud) liiv-

savimuld. Põldude umbrohtumust uuriti viieväljalises 

külvikorras kolmes erinevas maheviljelussüsteemis 

(Mahe 0, Mahe I ja Mahe II) ning kahes tavaviljelus-

süsteemis (Tava 0 ja Tava II). Kõikide süsteemide 

külvikorra kultuuride järjestus terve rotatsiooni jooksul 

oli järgmine: oder (Hordeum vulgare L.) ‘Anni’ punase 

ristiku (Trifolium pratense L.) ‘Varte’ allakülviga – 

punane ristik – talinisu (Triticum aestivum L.) ‘Fredis’– 

hernes (Pisum sativum L.) ‘Tudor’ – kartul (Solanum 

tuberosum L.) ‘Teele’. Mahesüsteemides Mahe I ning 

Mahe II külvati kohe pärast põhikultuuri koristamist 

järgmised vahekultuurid: talinisu järgselt (herne 

eelselt) talirapsi (Brassica rapa L. var. oleifera) ja 

talirukki (Secale cereale L.) segu, herne järgi (kartuli 

eelselt) taliraps ja kartuli järgi (odra eelselt) talirukis. 

Mahesüsteemidest Mahe 0 oli kontrollsüsteem, mis 

järgis vaid külvikorda ning peale põhikultuuri koristust 

sellel katse osal sügisel mullaharimist ei toimunud. 

Mahesüsteemis Mahe II kasutati peale vahekultuuride 

ka kompostitud veisesõnnikut – kartulile 20 t ha–1 ja 

teraviljadele (talinisu ja oder) 10 t ha–1. Sõnnik laotati 

kevadel vahetult enne vahekultuuride mulda kündi 

aprilli lõpus. Talvel olid kõik Mahe I ja Mahe II väljad 

taimikuga kaetud. Mahe 0 süsteemis jäid kolm välja 

talvel taimikuta. Külvikorras olev ristik niideti kahel 

korral suve jooksul, misjärel künti enne talinisu külva-

mist sisse. Tavaviljelusega süsteemides Tava 0 ja 

Tava II oli mahedaga sama külvikord, kuid mõlemas 

süsteemis kasutati keemilisi taimekaitsevahendeid ja 

Tava II süsteemis ka mineraalväetisi. Umbrohtude tõr-

jeks kasutati talinisul kevadel (mai algul) herbitsiidi 

Secator OD normiga 150 ml ha–1; kartulil Titus, 50 

g ha–1 (2 × 0,25 g korraga); hernel MCPA 750, 1 l ha–1; 

ristiku allakülviga odral MCPA 750, 1 l ha–1. Ristikus 

herbitsiidi ei kasutatud. Kartuli umbrohutõrje tehti 

umbrohtude tärkamisel ja teist korda nädala möödudes; 

odral ja hernel, siis kui umbrohtudel oli valdavalt 2–3 

pärislehte ja hernel 4–5 lehte, teravili oli sel ajal 

võrsumisfaasis. Tavasüsteemides ei kasutatud talviseid 

vahekultuure. Tavasüsteemis Tava 0 ei kasutatud mine-

raalväetisi; Tava II süsteemis kasutati põhiväetisena 

mineraalväetisi 25 kg P ha–1 ja 95 kg K ha–1 ning lisaks 

lämmastikväetist olenevalt kultuurist: talinisule ja 

kartulile 150 kg ha–1 N, odrale ristiku allakülviga 120 

kg N ha–1 ja hernele 20 kg N ha–1. Kõik variandid rajati 

neljas korduses; iga katselapi pindala oli 60 m2.  Katse 

metoodika kirjeldus on olemas ka Madsen jt (2016) ja 

Kauer jt (2021). Umbrohtude liigiline koosseis, maa-

pealne biomass ning arvukus määrati kolm nädalat 

enne kultuuride koristamist. Punase ristiku umb-

rohtumus määrati enne taimiku niitmist ning enne ädala 

sissekündi. Umbrohud koguti kõikidelt katselappidelt 

kolmes korduses 25 × 25 cm raamiga. 
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Liigilise mitmekesisuse iseloomustamiseks kasutati 

Shannon-Weiner´i mitmekesisuse indeksit (H') mis 

arvutati järgnevalt (Murphy jt, 2006):  

𝐻′ = −∑𝑝𝑖

𝑠

𝑖=1

ln(𝑝𝑖) (1) 

i – isendite arv i-ndast liigist;  

pi – liigi (suhteline) ohtrus (võrrelduna teiste liikidega).  
 

Katseandmeid töödeldi statistiliselt disperssioon-

analüüsi (ANOVA) meetodil, kasutati andmetöötlus-

programmi Statistica 13 (Quest Software Inc). 

Variantide vaheliste erinevuste hindamiseks kasutati 

Tukey HSD testi, p < 0,05, kui tabelis või joonisel ei 

ole teisiti välja toodud.  

Ilmastikutingimused varieerusid märkimisväärselt 

katseperioodi jooksul (tabel 1). 2012. aasta keskmised 

temperatuurid olid võrreldavad pikaajaliste keskmiste 

temperatuuridega, kuid sademete summa märtsist 

juunini oli 78 mm suurem kui tavaliselt. 2013. aasta mai 

ja juuni olid keskmisest soojemad, juuni oli oluliselt 

sademetevaesem kui pikaajaline keskmine (tabel 2). 

Tabel 1. Keskmine temperatuur (°C) aastatel 2012–2017  
Table 1. Average temperature (°C) in 2012–2017  

Kuu / Month 

Temperatuur °C / Temperature °C 

2012 2013 2014 2015 2016 2017 1969–

2015* 

Jaanuar/January –6.1 –7.2 –7.8 –1.9 –9.4 –3.5 –5.2 

Veebruar/February –11.2 –3.6 –0.3 –0.8 0.3 –2.9 –5.6 

Märts/March –0.4 –7.8 2.2 2.7 –0.1 1.4 –1.5 

Aprill/April 5.0 3.5 6.5 5.4 6.1 3.4 4.8 

Mai/May 11.6 14.8 11.9 10.2 14.0 10.3 11.4 

Juuni/June 13.6 18.2 13.4 14.2 15.9 14.0 15.4 

Juuli/July 18.1 17.8 19.3 15.7 17.8 15.9 17.5 

August/August 15.3 16.9 16.8 17.0 16.1 16.8 16.2 

September/September 12.2 11.0 12.1 12.5 12.3 12.2 10.9 

Oktoober/October 5.6 6.6 5.3 4.2 4.1 5.4 5.6 

November/November 2.6 3.5 1.5 3.1 –1.0 2.4 0.6 

Detsember/December –6.6 1.0 –1.5 1.4 –0.4 0.2 –3.1 

* 1969–2015. a keskmine,  long-term average of 1969–2015 

Tabel 2. Sademete summa (mm) aastatel 2012–2017  
Table 2. Precipitation (mm) in 2012–2017  

Kuu /Month 

Sademete summa, mm / Precipitation, mm 

2012 2013 2014 2015 2016 2017 1969–   

2015* 

Jaanuar/January 30 9 25 30 34 27 30 

Veebruar/February 18 14 12 8 56 22 22 

Märts/March 39 15 9 12 23 17 23 

Aprill/April 42 17 14 69 52 51 28 

Mai/May 82 61 84 62 2 15 59 

Juuni/June 101 52 103 39 125 94 76 

Juuli/July 74 63 71 61 82 61 70 

August/August 87 75 113 41 42 106 88 

September/September 58 27 22 59 15 83 56 

Oktoober/October 45 45 36 13 33 75 56 

November/November 50 70 10 54 46 26 45 

Detsember/December 9 47 42 46 31 52 35 

* 1969–2015. a keskmine,  long-term average of 1969–2015 

 

Hilinenud lumesadu 2013. aastal võis mõjutada vahe-

kultuuride talvitumistingimusi. 2014. aasta tempera-

tuurid sarnanesid pikaajaliste keskmistega, kuid 

sademete poolest olid märts, aprill ja september väga 

põuased, samas kui mai, juuni ja august väga sademete-

rohked. 2015. aasta temperatuurid ei erinenud kuigi-

võrd keskmisest, kuid sademete poolest oli aasta 

põuane. 2016. aastal oli mai veidi soojem, kuid sade-

med praktiliselt puudusid terve kuu kuni juunini, mil 

sademeid langes 49 mm üle keskmise. 2017. aastal oli 

sademeid kõige vähem mais, rohkem aga juunis, 

augustis ja septembris. Meteoroloogilised andmed 

koguti Rõhu ilmajaamast. 

Tulemused 

Umbrohtude arvukus ja biomass  

Tulemused hõlmavad külvikorra teist rotatsiooni aas-

tatel 2013–2017; esimese rotatsiooni andmed ning 

kirjeldus on avaldatud Madsen jt (2020) artiklis 

(artikkel puudutab eelkõige umbrohuseemneid ja nende 

püsimist mullas). Võrreldes esimese rotatsiooni lõpuga 

(Madsen jt, 2016) tõusid süsteemides nii umbrohtude 

arvukus kui biomass. Külvikorra kultuuri odra analüü-

sist selgus, et mahesüsteemide vahel usaldusväärset 

erinevust ei tekkinud (joonis 1). Vahekultuuridega 

külvikorra rikastamine Mahe I ja II süsteemides ei pärs-

sinud umbrohtude arvukust ega biomassi. Herbitsiidide 

toimel oli umbrohtude arvukus ja biomass tavasüs-

teemides statistiliselt usaldusväärselt madalamad 

võrreldes mahesüsteemidega. Kõrgete väetisnormidega 

Tava II ei erinenud statistiliselt oluliselt kontroll-

süsteemist Tava 0.   

Ristikus, mis tuli külvikorda odra allakülvina ja jäi 

järgnevalt talinisu eelkultuuriks, oli tavasüsteemides 

umbrohtude biomass odraga võrreldes ligi kaks korda 

kõrgem, kuid arvukus madalam (joonis 2). Kõrgel 

väetusfoonil kasvanud Tava II süsteemi umbrohtude 

biomass ületas usutavalt Tava 0 ja Mahe I süsteemide 

omi. Samas umbrohtude arvukuse poolest sellist erine-

vust ei olnud. Mahesüsteemides oli umbrohtude arvu-

kus odraga võrreldes mitmekordselt väiksem, kuid bio-

mass jäi samale tasemele. Sealjuures mahesüsteemid 

üksteisest usutavalt ei erinenud. 

Ristikule järgneva talinisu tavasüsteemid umbrohtude 

tulemustelt üksteisest ei erinenud, kuid võrreldes eel-

neva kultuuriga olid arvukused kõrgemad, biomassid 

jäid madalamaks (joonis 3). Mahesüsteemide umbroh-

tude biomassid olid tavasüsteemide omadest usutavalt 

suuremad ning ka arvukus oli kõrgem. Mahe I ja II süs-

teemis avalduv väiksema arvukuse tendents võrreldes 

Mahe kontrollsüsteemiga võis seostuda vahekultuuride 

mõjuga, ent üldiselt mahesüsteemide vahel usaldus-

väärseid erinevusi ei esinenud. 

Herne kõikides süsteemides ületasid nii umbrohtude 

arvukus kui biomass kõiki teisi külvikorra kultuure 

(joonis 4). Tavasüsteemides olid arvukus ja biomass 

usaldusväärselt madalamad mahesüsteemidest. Tava 0 

oli kõige väiksem biomass võrreldes kõigi teiste süstee-

midega. Mahesüsteemides Mahe I ja Mahe II avaldus 

vahekultuuride mõjul madalama umbrohtude arvukuse 

tendents, samas biomassis olulisi erinevusi ei olnud. 
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Joonis 1. Umbrohtude biomass (KA – kuivaine g (m2)–1) ja arvukus (taime (m2)–1) odras keskmistena aastatel 2013–2017. 
Statistiliselt usaldusväärsed erinevused (Tukey HSD post-hoc test, p < 0,05) on märgitud variantide vahelistes võrdlustes 
erinevate tähtedega. Vearibad joonisel tähistavad standardhälvet, n = 60 
Figure 1. Weed biomass (DM, g (m2)–1) and density (plant (m2)–1) in barley plots, average of 2013–2017. Means followed by a 
different letters indicate significant influence of crops (Tukey HSD post-hoc test, p < 0.05). Error bars denote the standard error 
of the means, n = 60 

 

 
Joonis 2. Umbrohtude biomass (KA – kuivaine g (m2)–1) ja arvukus (taime (m2)–1) punases ristikus keskmistena aastatel 2013–
2017. Statistiliselt usaldusväärsed erinevused (Tukey HSD post-hoc test, p < 0,05) on märgitud variantide vahelistes võrdlustes 
erinevate tähtedega. Vearibad joonisel tähistavad standardhälvet, n = 60 
Figure 2. Weed biomass (DM, g (m2)–1) and density (plant (m2)–1) in red clover plots, average of 2013–2017. Means followed by 
a different letters indicate significant influence of crops (Tukey HSD post-hoc test, p < 0.05). Error bars denote the standard error 
of the means, n = 60 
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Joonis 3. Umbrohtude biomass (KA – kuivaine g (m2)–1) ja arvukus (taime (m2)–1) talinisus keskmistena aastatel 2013–2017. 
Statistiliselt usaldusväärsed erinevused (Tukey HSD post-hoc test, p < 0,05) on märgitud variantide vahelistes võrdlustes 
erinevate tähtedega. Vearibad joonisel tähistavad standardhälvet, n = 60 
Figure 3. Weed biomass (DM, g (m2)–1) and density (plant (m2)–1) in winter wheat plots, average of 2013–2017. Means followed 
by a different letters indicate significant influence of crops (Tukey HSD post-hoc test, p < 0.05). Error bars denote the standard 
error of the means, n = 60 

 

 

Joonis 4. Umbrohtude biomass (KA – kuivaine g (m2)–1) ja arvukus (taime (m2)–1) hernes keskmistena aastatel 2013–2017. 
Statistiliselt usaldusväärsed erinevused (Tukey HSD post-hoc test, p < 0,05) on märgitud variantide vahelistes võrdlustes 
erinevate tähtedega. Vearibad joonisel tähistavad standardhälvet, n = 60 
Figure 4. Weed biomass (DM, g (m2)–1) and density (plant (m2)–1) in pea plots, average of 2013–2017. Means followed by a 
different letters indicate significant influence of crops (Tukey HSD post-hoc test, p < 0.05). Error bars denote the standard error 
of the means, n = 60 

 

Ühes vähesema umbrohtumisega kultuuris kartulis 

erinesid statistiliselt üksteisest vaid tavasüsteemid, kus-

juures tava kontrollsüsteemis (Tava 0) ületas umbroh-

tude arvukus usaldusväärselt kõiki süsteeme (joonis 5). 

Umbrohtude biomassid olid tavasüsteemides mahe-

süsteemidest madalamad. Mahesüsteemides oli umb-

rohtude arvukus statistilise erinevuseta, biomassi 

madalam tendents esines Mahe 0 süsteemis. Võrreldes 

teises rotatsioonis kõikide kultuuride keskmisena 

22,9a 21,5a 56,6b 51,0b 57,4b

35,6a
30,2a

51,8b

41,4ab 42,5ab

-5

25

55

85

115

0

50

100

150

200

Tava 0 /Conv 0 Tava II / Conv II Mahe 0 / Org 0 Mahe I / Org I Mahe II / Org II

U
m

b
ro

h
tu

d
e
 a

rv
u

k
u

s
, 

tk
 (

m
2
)–

1

W
e
e
d

 d
e
n

s
it

y
, 

p
la

n
t 

(m
2
)–

1

U
m

b
ro

h
tu

d
e
 b

io
m

a
s
s
, 

K
A

 g
 (

m
2
)–

1

W
e
e
d

 b
io

m
a
s
s
, 

D
M

 g
 (

m
2
)–

1

Viljelusviis / Farming system

Umbrohtude biomass / Weed biomass Umbrohtude arvukus / Weed density

Talinisu / Winter wheat

Biomass / Biomass: F 4, 295 = 12,056; p < 0,001

Arvukus / Density : F 4, 295 = 4,454; p < 0,01

42,5a 65,0ab 92,9c 85,9bc 94,0c

54,4a 55,1a

92,7b
86,9b

80,2b

0

30

60

90

120

0

50

100

150

200

Tava 0 /Conv 0 Tava II / Conv II Mahe 0 / Org 0 Mahe I / Org I Mahe II / Org II

U
m

b
ro

h
tu

d
e
 a

rv
u

k
u

s
, 

tk
 (

m
2
)–

1

W
e
e
d

 d
e
n

s
it

y
, 

p
la

n
t 

(m
2
)–

1

U
m

b
ro

h
tu

d
e
 b

io
m

a
s
s
, 

K
A

 g
 (

m
2
)–

1

W
e
e
d

 b
io

m
a
s
s
, 

D
M

 g
 (

m
2
)–

1

Viljelusviis / Farming system

Umbrohtude biomass / Weed biomass Umbrohtude arvukus / Weed density

Hernes / Pea

Biomass / Biomass: F 4, 295 = 11,987; p < 0,001

Arvukus / Density : F 4, 295 = 8,142; p < 0,001



 Helena Madsen, Anne Luik, Viacheslav Eremeev, Erkki Mäeorg, Liina Talgre 23 

Agraarteadus | Journal of Agricultural Science  1 ● XXXIV ● 2023 18–30 

viljelusviiside mõju umbrohtude arvukusele ning bio-

massile, selgus et usaldusväärselt erinesid üksteisest 

üksnes tava- ja mahesüsteemid, samas kummaski ei ol-

nud süsteemide vahel usutavat erinevust (joonis 6). 

Tavasüsteemides avaldus tendents, et kontrollsüs-

teemis Tava 0 oli kõrgem arvukus kui kõrgema väetis-

fooniga Tava II süsteemis, mis võis olla mõjutatud eel-

kõige kartulis olnud umbrohtude kõrgeimast arvuku-

sest selles süsteemis. Mahesüsteemide umbrohtude 

arvukus ja biomass ei sõltunud viljelussüsteemist.  

 
Joonis 5. Umbrohtude biomass (KA – kuivaine g (m2)–1) ja umbrohtude arvukus (taime (m2)–1) kartulis keskmistena aastatel 2013–
2017. Statistiliselt usaldusväärsed erinevused (Tukey HSD post-hoc test, p < 0,05) on märgitud variantide vahelistes võrdlustes 
erinevate tähtedega. Vearibad joonisel tähistavad standardhälvet, n = 60 
Figure 5. Weed biomass (DM, g (m2)–1) and weed density (plant (m2)–1) in potato plots, average of 2013–2017. Means followed 
by a different letters indicate significant influence of crops (Tukey HSD post-hoc test, p < 0.05). Error bars denote the standard 
error of the means, n = 60 

 

 

Joonis 6. Umbrohtude biomass (KA, g (m2)–1) ja umbrohtude arvukus (taime (m2)–1) 5 kultuuri keskmistena aastatel 2013–2017. 
Statistiliselt usaldusväärsed erinevused (Tukey HSD post-hoc test, p < 0,05) on märgitud variantide vahelistes võrdlustes 
erinevate tähtedega, Vearibad joonisel tähistavad standardhälvet, n = 260 
Figure 6. Weed biomass (DM, g (m2)–1) and  weed density (plant (m2)–1) of the average of 5 crops, average of 2013–2017. Means 
followed by a different letters indicate significant influence of crops (Tukey HSD post-hoc test, p < 0.05). Error bars denote the 
standard error of the means, n = 260 

22,3ab

12,4a

28,9bc 34,9c 40,3c

56,5b

23,3a

36,8ab 35,3ab

44,8ab

0

30

60

90

120

0

50

100

150

200

Tava 0 /Conv 0 Tava II / Conv II Mahe 0 / Org 0 Mahe I / Org I Mahe II / Org II

U
m

b
ro

h
tu

d
e
 a

rv
u

k
u

s
, 

tk
 (

m
2
)–

1

W
e
e
d

 d
e
n

s
it

y
, 

p
la

n
t 

(m
2
)–

1

U
m

b
ro

h
tu

d
e
 b

io
m

a
s
s
, 

K
A

 g
 (

m
2
)–

1

W
e
e
d

 b
io

m
a
s
s
, 

D
M

 g
 (

m
2
)–

1

Viljelusviis / Farming system

Umbrohtude biomass / Weed biomass Umbrohtude arvukus / Weed density

Kartul / Potato

Biomass / Biomass: F 4, 295 = 13,038; p < 0,001

Arvukus / Density : F 4, 295 = 3,339; p < 0,01

24,5a 28,2a 52,0b 51,4b 55,4b

44,0a

34,0a

58,6b 58,6b 57,5b

0

30

60

90

120

0

50

100

150

200

Tava 0 /Conv 0 Tava II / Conv II Mahe 0 / Org 0 Mahe I / Org I Mahe II / Org II

U
m

b
ro

h
tu

d
e
 a

rv
u

k
u

s
, 

tk
 (

m
2
)–

1

W
e
e
d

 d
e
n

s
it

y
, 

p
la

n
t 

(m
2
)–

1

U
m

b
ro

h
tu

d
e
 b

io
m

a
s
s
, 

K
A

 g
 (

m
2
)–

1

W
e
e
d

 b
io

m
a
s
s
, 

D
M

 (
m

2
)–

1

Viljelusviis / Farming system

Umbrohtude biomass / Weed biomass Umbrohtude arvukus / Weed density

Keskmine / Average

Biomass / Biomass: F 4, 1195 = 30,719; p < 0,001

Arvukus / Density : F 4, 1195 = 13,780; p < 0,001



24  Umbrohtude biomassi, arvukuse ja mitmekesisuse muutused pikaajalise külvikorra katse teises rotatsioonis  

Agraarteadus | Journal of Agricultural Science  1 ● XXXIV ● 2023 18–30 

Katsetulemuste dispersioonanalüüs näitas, et umbroh-

tude biomassi ning arvukust mõjutasid statistiliselt usu-

tavalt nii kasvatatav kultuur, viljelussüsteem kui aasta, 

samuti oli usutav nende faktorite koosmõju (tabel 3).  

Tabel 3. Dispersioonanalüüs viljelusviisi, kultuuri, aasta ja 
nende koosmõjust umbrohtude biomassile ning arvukusele 
aastatel 2013–2017 
Table 3. Analyses of variance for weed biomass and weed 
density depending on farming system, crop, year and their 
interaction in 2013–2017 

Tunnus 

Charac-

teristic 

Variatsiooni 

allikas 

Source of 

Variation 

df SS MS F p 

Umbrohtude 

biomass 

Weed 

biomass 

Aasta (Y) 

Year (Y) 
4 101E3 253E2 14.40 <0.001 

Kultuur (C) 

Crop (C) 
4 515E3 129E3 89.62 <0.001 

Viljelus-

süsteem (FS) 

Farming 

system (FS) 

4 187E3 468E2 27.68 <0.001 

Y x C 16 196E3 123E2 10.00 <0.001 

Y x FS 16 128E3 8001 5.21 <0.001 

C x FS 16 776E2 4851 3.90 <0.001 

Y x C x FS 64 201E3 3196 3.90 <0.001 

Umbrohtude 

arvukus 

Weed 

density 

Aasta (Y) 

Year (Y) 
4 769E3 192E3 122.8 <0.001 

Kultuur (C) 

Crop (C) 
4 299E3 747E2 38.76 <0.001 

Viljelussüstee

m (FS) 

Farming 

system (FS) 

4 112E3 280E2 13.52 <0.001 

Y x C 16 198E3 123E2 10.29 <0.001 

Y x FS 16 197E3 123E3 9.20 <0.001 

C x FS 16 110E3 6874 3.84 <0.001 

Y x C x FS 64 259E3 4110 5.70 <0.001 

df – vabadusastmed; SS – ruutude summa; MS – keskmiste ruut; F – 

töötluse keskmine ruut/vea keskmine ruut; p – olulisuse tõenäosuse 

väärtus. 

*** - oluline tõenäosus p < 0,001 juures. 

df – degrees of freedom; SS – sums of squares; MS – mean squares; 

F – treatment mean square/error mean square; p – significance 

probability value. 

*** – significant at p < 0.001. 

Umbrohtude liigiline mitmekesisus 

Tava ja mahesüsteemid erinesid umbrohtude arvu-

kuselt ja biomassilt, kuid kas ka umbrohtude mitme-

kesisuselt ning rotatsiooni mõjult sellele? Tulemused 

näitasid, et mahesüsteemides umbrohuliikide arvukus 

kasvas – kui rotatsiooni alguses oli 24 liiki, siis lõpus 

juba 31 liiki. Tavasüsteemides oli alguses 23 liiki, mis 

kahanes rotatsiooni lõpuks ühe võrra. Analüüs näitas, 

et süsteemid erinesid liikide mitmekesisuselt. Kõige 

arvukamalt esines nii tava- kui mahesüsteemides põld-

kannikest (Viola arvensis Murray), harilikku kesalille 

(Matricaria perforata Merat), mailast (Veronica 

persica Poiret), harilikku orasheina (Elytrigia repens 

(Nevski)) ja valget hanemaltsa (Chenopodium album 

L.), kuid näiteks karvane hiirehernes (Vicia hirsuta (L.)  

S. F Gray) esines üksnes mahesüsteemides. Humal-

lutsern (Medicago lupulina L.) oli alguses üksnes 

mahesüsteemides, kuid puudus sealt rotatsiooni lõpus 

ning täielikult tavasüsteemidest. Karukeel (Anchusa 

arvensis (L.) M. Bieb) esines vaid mahesüsteemides. 

Kahar kirburohi (Polygonum lapatipholium L.) ilmus 

mõlemasse süsteemi rotatsiooni lõpuks. Harilik liiv-

kann (Arenaria serpyllifolia L.) tuli üksnes mahe-

süsteemidesse alles rotatsiooni lõpus. Põld-lõosilm 

(Myosotis arvensis (L.) Hill) ja lõhnav kummel 

[(Matricaria suaveolens (Chamomilla suaveolens 

(Pursh) Rydb. või Ch. recutita (L.) Rauschert)] olid 

kogu katseperioodi vältel mahesüsteemides ning tava-

süsteemidesse ilmusid alles rotatsiooni lõpus. 

Shannon-Wiener (S-W) ehk mitmekesisuse indeks 

võimaldab võrrelda liigilise mitmekesisuse erinevuste 

usaldusväärsust kultuuridest ja süsteemidest sõltuvalt. 

Indeksi kõrgem väärtus iseloomustab suuremat mitme-

kesisust, mis omakorda võimaldab hinnata umbrohtu-

musele avalduvat otsest mõju viljelussüsteemist olene-

valt. Kui umbrohtude arvukus ja tihedus hindavad eel-

kõige teostatud tõrjevõtete efektiivsust, siis S-W indeks 

aitab välja selgitada tõrjevõtetega kaasnenud mulla-

viljakuse kõikumisi umbrohuliikide kasvukoha eelis-

tustest sõltuvalt.  

Teise rotatsiooni alguses 2013. a. olid S-W indeksid 

odras kõikides mahesüsteemides tavasüsteemidest kõr-

gemad ja tõusid teiste kultuuridega võrreldes kõige 

enam teise rotatsiooni lõpuks, mis viitab liigirikkuse 

olulisele tõusule (tabel 4). Rotatsiooni lõpuks erinesid  

usaldusväärselt süsteemid Tava 0 ja Mahe I, kusjuures 

Mahe I süsteemi mitmekesisus oli suurim nii kultuuri 

lõikes kui kogu rotatsiooni arvestuses. 

Ristikus ületasid rotatsiooni alguses tavasüsteemide 

S-W indeksid mahesüsteemide omi. Rotatsiooni jook-

sul vähenes vaid süsteemi Tava II mitmekesisus, samas 

kui Tava 0 S-W indeks ületas kõiki teisi, ka mahe-

süsteeme.  

Talinisus umbrohtude mitmekesisus suurenes rotat-

siooni lõpuks kõigis süsteemides, usaldusväärselt toi-

mus S-W indeksi kasv Tava 0, Mahe I ja Mahe II süs-

teemides. Suurim indeksi muutus toimus süsteemis 

Tava II.  

Kõrgemad S-W indeksite väärtused hernes rotat-

siooni alguses viitavad mitmekesisemale umbrohtumu-

sele ülejäänud kultuuridega võrreldes. Rotatsiooni 

lõpuks erines usaldusväärselt vaid süsteem Tava II. 

Kartulis olid tavasüsteemide S-W indeksite väärtused 

rotatsiooni alguses teiste kultuuridega võrreldes kõige 

madalamad. Kuid rotatsiooni lõpuks toimus mitme-

kesisuse märkimisväärne suurenemine, usaldusväärselt 

süsteemides Tava II ja Mahe II.  

Kõikide külvikorrakultuuride keskmiste erivevate 

kasvatussüsteemide S-W indeksite väärtuste võrdlus 

teise rotatsiooni alguses ja lõpus näitas, et rotatsiooni 

lõpuks kasvas mitmekesisus usaldusväärselt süstee-

mides Tava 0, Mahe I ning Mahe II (joonis 7). Usaldus-

väärne erinevus rotatsiooni lõpuks ilmnes süsteemide 

Tava II ja Mahe I vahel, sealjuures Mahe I S-W indeks 

ületab kõiki teisi süsteeme.
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Tabel 4. Viljelussüsteemi ja kultuuri mõju Shannon-Wieneri indeksile peale esimest rotatsiooni (2013) ning peale teist rotatsiooni (2017) 
Table 4. The effect of farming system and crop on Shannon-Wiener index after the 1st crop rotation (2013) and after the 2nd crop 
rotation (2017) 

Viljelussüsteem 

Farming System 

Peale esimest rotatsiooni (2013) / After 1st crop rotation (2013) 

Tava 0 / Conv 0 Tava II / Conv II Mahe 0 / Org 0 Mahe I / Org I Mahe II / Org II Keksmine / Average 

Oder (allakülv) 

Barley (undersown) 
0,93 AB ± 0,10 1,09 B ± 0,30 1,42 AB ± 0,33 1,59 B ± 0,19 1,74 B ± 0,13 1,35 A ± 0,11 

Punane ristik 

Red clover 
1,73 Be ± 0,03 1,54 BCd ± 0,01 0,87 Aa ± 0,01 0,99 Ab ± 0,01 1,29 ABc ± 0,03 1,28 A ± 0,07 

Talinisu 

Winter wheat 
0,92 ABb ± 0,10 1,40 BCc ± 0,06 1,84 BCc ± 0,11 1,41 ABc ± 0,04 0,17 Aa ± 0,17 1,15 A ± 0,14 

Hernes 

Pea 
1,82 B ± 0,11 1,84 C ± 0,10 2,22 C ± 0,17 2,16 C ± 0,16 2,35 C ± 0,15 2,08 B ± 0,07 

Kartul 

Potato 
0,62 Aab ± 0,44 0,00 Aa ± 0,00 1,42 ABbc ± 0,05 1,62 Bc ± 0,07 1,17 Abc ± 0,09 0,97 A ± 0,16 

Peale teist rotatsiooni (2017) / After 2nd crop rotation (2017) 

Oder (allakülv) 

Barley (undersown) 
1,85 ab* ± 0,09 1,52 Ba ± 0,05 2,12 Cb ± 0,06 2,46 Bc* ± 0,09 2,12 Cb ± 0,09 2,01 B* ± 0,08 

Punane ristik 

Red clover 
1,80 c ± 0,02 1,30 ABb* ± 0,06 1,07 Aa* ± 0,01 1,73 Ac* ± 0,03 1,10 Aa ± 0,07 1,40 A ± 0,07 

Talinisu 

Winter wheat 
1,71* ± 0,08 1,66 BC ± 0,15 1,90 BC ± 0,09 1,79 A* ± 0,13 1,88 BC* ± 0,03 1,79 B* ± 0,05 

Hernes 

Pea 
1,84 ± 0,13 2,14 C* ± 0,05 2,02 C ± 0,16 2,12 AB ± 0,14 2,05 BC ± 0,05 2,04 B ± 0,05 

Kartul 

Potato 
1,46 ab ± 0,20 1,01 Aa* ± 0,18 1,46 ABab ± 0,20 1,68 Aab ± 0,10 1,78 Bb* ± 0,07 1,48 A* ± 0,09 

Igas veerus suurtähele järgnev keskmine näitab kultuuride olulist mõju (Tukey HSD post-hoc test, p < 0,05); igas reas kirjatähele järgnev 

keskmine näitab viljelussüsteemi olulist mõju (Tukey HSD post-hoc test, p < 0,05); iga keskmine, millele järgneb tärn (*) näitab olulist 

erinevust esimese (2013) ja teise (2017) rotatsiooni vahel (Tukey HSD post-hoc test, p < 0,05). 

Means followed by a different capital letter within each column indicate significant influence of crops (Tukey HSD post-hoc test, p < 0.05); 

means followed by a different small letter within each row indicate significant influence of farming systems (Tukey HSD post-hoc test, p < 

0.05); means followed by a * indicate significant difference between values after 1st (2013) and after 2nd (2017) crop rotation (Tukey HSD 

post-hoc test, p < 0.05). 

Joonis 7. Shannon-Wieneri indeks vastavalt viljelusviisile 2013. a (peale esimest rotatsiooni) ning 2017. a (peale teist rotatsiooni). 
Statistiliselt usaldusväärsed erinevused (Tukey HSD post-hoc test, p < 0,05) on märgitud variantide vahelistes võrdlustes 
erinevate tähtedega. Vearibad joonisel tähistavad standardhälvet 
Figure 7. Shannon-Wiener index in 2013 (after the 1st crop rotation) and in 2017 (after the 2nd crop rotation) according to farming 
systems. Means followed by a different letters indicate significant influence of crops (Tukey HSD post-hoc test, p < 0.05). Error 
bars denote the standard error of the means 
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Arutelu 

Umbrohi on põllukoosluste loomulik osa, mille 

küllust ja liigilist koosseisu mõjutavad külvikord seal 

kasvatatavate kultuuridega, mullaharimine ning vilje-

lusviisid (Weisberger jt, 2019; Saulic jt, 2022). Käes-

olevas uurimuses, kus pikaajalises viieväljalise külvi-

korra katses uuriti teise rotatsiooni jooksul toimunud 

muutusi umbrohtude biomassis, arvukuses ja liigilises 

mitmekesisuses sõltuvalt kultuurist ja viljelusviisist, 

näitasid tulemused, et teise rotatsiooni lõpuks kasvasid 

kõik näidud.  

Odras ja kartulis oli teiste külvikorrakultuuridega 

võrreldes umbrohtude biomass väiksem (joonis 1 ja 5). 

Kartuli umbrohtumist mõjutas eelkõige mehaaniline 

vaheltharimine ning kuna viimase külvikorra kultuu-

rina oli kartul odra eelkultuur, võis selle järelmõju 

mõjutada ka otra. Keemilise umbrohutõrje ning väetiste 

kasutamise tõttu oli odra tavasüsteemides usaldusväär-

selt väiksem umbrohtude biomass ja arvukus kui mahe-

süsteemides (joonis 1, tabel 4). Keemilise umbrohu-

tõrje ja väetamise mõju umbrohtumuse vähenemisele 

kinnitavad ka varasemate uuringute tulemused (Berbéc 

jt, 2020). Talviste vahekultuuride kasutamine Mahe I ja 

Mahe II süsteemides suurendas mulda viidavat bio-

massi ning seega suurenes süsiniku sisaldus mullas. 

Kõrgema süsiniku sisaldusega kaasneb ka mulla mikro-

organismide aktiivsuse kasv, mis aitab viia taimetoit-

ained kiiremini taimedele omastatavasse vormi ning 

kahjustab umbrohtude seemneid (Kuht jt, 2022a, b). 

Peale selle mõjutasid umbrohtumuse arvukuse, bio-

massi ning liigilise mitmekesisuse kasvu mahesüs-

teemides odrale allakülvatud punane ristik (joonis 1, 

tabel 4).  

Kartuli mahesüsteemides umbrohu arvukuses olulist 

erinevust ei olnud, kuid vahekultuurid avaldasid usal-

dusväärselt positiivset mõju liigilisele mitmekesisusele 

võrreldes tavasüsteemidega (joonis 5, tabel 4). Umb-

rohtude arvukus osutus suurimaks Tava 0 süsteemis – 

arvukus oli kaks korda kõrgem kui Tava II süsteemis 

ning selge tendentsina kõrgem ka mahesüsteemidest. 

Selline arvukus võis tuleneda mõne umbrohuliigi domi-

neerimisest, mineraalväetiste puudumisest tingitud 

väiksemast toitainete sisaldusest mullas ning umbrohu-

tõrjeks kasutatud herbitsiidide tõttu (De Cauwer jt, 

2010; Rotchés-Ribalta jt, 2017; Rotches-Ribalta jt, 

2020). Samad autorid on leidnud, et teatud liiki umb-

rohud on võimelised kohanema toitainevaesema mulla 

ning pestitsiidide olemasoluga. Meie katsed näitasid, et 

umbrohtude mitmekesisus S-W indeks oli madalaim 

rotatsiooni alguses, samas kui rotatsiooni lõpuks toi-

mus indeksi märgatav tõus (tabel 4). Seega esines algul 

väiksem hulk sellistele tingimustele kohastunud liike, 

kuid see-eest arvukalt. Paljud autorid ongi esile toonud, 

et herbitsiidide kasutus mõjutab kooslustes liikide 

vahelist tasakaalu, vähendades herbitsiididele tundlike 

liikide mitmekesisust samas soodustades resistentsete 

liike (Bàrberi jt, 1998; Squire jt, 2000; Robinson, 

Sutherland, 2002; Hawes jt, 2010; Ryan jt, 2010; José-

María, Sans, 2011). 

Odrale allakülvina järgnenud ristikus oli umbrohtude 

biomass kõrgem kõikides süsteemides, kuid arvukus 

eelneva kultuuriga võrreldes madalam (joonis 2). Ristik 

täiendab külvikorras oluliselt mullaviljakust tänu õhu-

lämmastiku fikseerimisele (Bybee-Finley, Ryan, 2018) 

ning suurele maapealsele ja -alusele biomassile. Lisaks 

ta varjutab ja surub hästi alla umbrohtumust (Law jt, 

2021). Teistest süsteemidest kõrgem biomass Tava II 

süsteemi ristikus (joonis 2) seletub eelnenud odra suur-

te normidega lämmastikväetistega väetamisest, mis 

kahjustas odra allakülvina rajatud noort ristikut. See 

põhjustas tühikuid ka selle süsteemi järgneva aasta 

ristikus. Tühikutes hakkas kasvama umbrohi, mis oli 

lisaks ka mitmekesisem kui mahesüsteemides rotat-

siooni algul (tabel 4). Rotatsiooni lõpus suurenes umb-

rohtude mitmekesisus ka mahesüsteemides, kuid tava-

süsteemides jäi see keskmiselt kõrgemaks. Võimalik, et 

tavasüsteemides avaldus kerge herbitsiidi resistentsuse 

tendents. Ristikus domineerisid just pikaealised umb-

rohud, mille kontrolli all hoidmise seisukohalt on 

oluline ristiku niitmine ja umbrohtude väljakurnamine. 

Ristiku mullaviljakust tõstvad omadused võisid stimu-

leerida teatavate resistentsemate umbrohuliikide kasvu.  

Tavasüsteemide talinisus oli võrreldes eelnenud risti-

kuga umbrohtude biomass madalam, kuid arvukus 

kõrgem. Tava 0 süsteemis oli rotatsiooni algul kõrgem 

arvukus ja väiksem mitmekesisus (joonis 3, tabel 4), 

mis viitavad teatavate liikide domineerimisele. Rotat-

siooni jooksul mitmekesisus küll tõusis mõlemas tava-

süsteemis, ent jäi madalamaks kui mahesüsteemides. 

Woźniac ja Soroka (2022) mainisid oma artiklis, et 

viljavaheldus soosib bioloogilist mitmekesisust põllul 

ning vähendab domineerivaid umbrohuliike, soodus-

tades seega kultuurtaimede kasvu. Umbrohtude bio-

mass mahesüsteemides ületas usaldusväärselt tava-

süsteeme, kusjuures ka arvukus jäi tendentsilt kõrge-

maks. Rotatsiooni lõpus ületasid kõik talinisu mahe-

süsteemid mitmekesisuselt tavasüsteeme. Mahesüs-

teemide mullas avaldus ristiku kasulik mõju mulla-

omadustele (Kuht jt, 2020) ja see avas paremad toitu-

mistingimused ka umbrohtudele. Tavasüsteemides aga 

pärsiti mullaaktiivsust pestitsiididega (Luik jt, 2017), 

mistõttu taimedele kättesaadavaid toitaineid ei vabane-

nud kiirelt. Mahesüsteemide suur umbrohtude biomass 

talinisus võis olla põhjustatud kesalille ohtrast levikust 

talinisus – ka väiksem arvukus andis märkimis-

väärsemat biomassi. Kesalille rohke esinemine mahe-

süsteemides on tingitud sellest, et talvituva umbrohuna 

on ta kevadise äestamise ajaks tugevasti juurdunud ja 

äestamine tema arvukust ei vähenda. Tavasüsteemides 

kesalille praktiliselt ei esinenud. 

Hernes kultuurina ei avaldanud umbrohtudele olulist 

survetõrjet ning oli kõikides kasvatusüsteemides rotat-

siooni algusest lõpuni kõige umbrohurikkam kultuur nii 

biomassilt, arvukuselt kui mitmekesisuselt (joonis 4, 

tabel 4). Tõenäoliselt hernes, kui liblikõieline kultuur, 

tõstes toitainete sisaldust mullas, lõi umbrohtudele 

soodsamad tingimused kasvuks (Luik jt, 2014; Madsen 

jt, 2016). Samas, nagu nähtus Mahe II süsteemi kõrgei-

mast biomassist, võis kasutatud kompostist tulenev 
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suurenenud süsiniku hulk mullas anda umbrohtudele 

eelise herne ees. Mahesüsteemides kasvas tiheda taimi-

kuga hernes umbrohtude biomass peamiselt mitme-

aastaste umbrohtude arvelt (põldohakas, põldosi). Tava 

II süsteemis, kus kasutati mineraalväetisi, oli umb-

rohtude biomass märgatavalt kõrgem kui Tava 0 

kontrollsüsteemis. Mõlemas aga olid nii biomass kui 

arvukus usaldusväärselt väiksemad võrreldes mahe-

süsteemidega. Viimastes avaldus umbrohtude arvukuse 

ning mitmekesisuse vähenemise tendents vahekul-

tuuride (Mahe I) ja vahekultuuride ning kompostitud 

sõnniku koosmõjus (Mahe II). 

Järeldused 

Kuigi eri kultuurides avaldus kasvatussüsteemi mõju 

umbrohtude biomassile ja arvukusele mõnevõrra erine-

valt, siis kõikide külvikorra kultuuride keskmistena tuli 

usaldusväärne erinevus selgelt esile vaid tava- ja mahe-

viljelussüsteemide vahel. Pikaajalistes rotatsioonides 

seostataksegi umbrohtumuse muutusi eelkõige erine-

vate kasvatussüsteemidega, mis muudavad umbrohtude 

kasvutingimusi. Tavasüsteemides esines herbitsiidide 

toimel statistiliselt usaldusväärselt väiksem umbroh-

tude arvukus ja biomass kui mahesüsteemides; sama 

tendents avaldus ka mitmekesisuses, eriti esimese 

rotatsiooni algul.  

Toitainete poolest vaesunud mullaga Tava 0 süsteemi 

suurenenud umbrohtude arvukus rotatsiooni lõpus näi-

tas mitmekesisemat umbrohtude koosseisu, mis viitab 

väetamata kultuurtaimede madalamale survetõrjele. 

Samas Tava II süsteemis osutus umbrohtude biomass 

kõrgemaks, kuid arvukus ja ka mitmekesisus madala-

maks tõenäoliselt just tugeva väetamise tõttu, mis 

varustasid nii kultuur- kui umbrohutaimi toitainetega, 

soodustades sealjuures teatavate umbrohuliikide 

domineerimist. Mahesüsteemides kasutatud vahekul-

tuurid (Mahe I) ja nende ning sõnniku koosmõju (Mahe 

II) ei avaldanud loodetud pärssivat mõju umbrohtude 

biomassile ja arvukusele.  

Mahesüsteemide mitmekesisus oli tavasüsteemidest 

suurem ja rotatsiooni lõpuks kõrgeim vahekultuuridega 

Mahe I süsteemis, mis on ilmselt selgitatavad sood-

samate kasvutingimuste, keemiliste häiringute puudu-

mise ning paremate mullaomadustega mahesüs-

teemides. Umbrohtumus ei seostu alati suuremate saagi 

kadudega. On teada, et teatav umbrohupopulatsioon 

saab olla ökoloogiliselt põllukultuurile kasulik, kuna 

see pakub toitu ja elupaika paljudele kasulikele orga-

nismidele toetades põllu kui ökosüsteemi toimimist. 

Seega on vajalikud jätkuvad uuringud mahesüs-

teemides umbrohutõrjeks optimaalsete lahenduste 

leidmiseks. 

Töö hüpotees leidis kinnituse, sest pikaajalises külvi-

korra katses võrreldes esimese rotatsiooniga umbroh-

tude biomass, arvukus ja mitmekesisus suurenesid 

sõltuvalt kultuurist ning kasvatussüsteemist, sealjuures 

oli viimase mõju usaldusväärsem.  
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Summary 

Although the cropping systems had different effects 

on weed biomass, density and abundance within the 

specific crops, the main significant difference as an 

average of all rotation crops was revealed between con-

ventional (Conv) and organic (Org) cropping systems. 

Changes in weediness during long-term rotations are 

often associated with different cultivation systems as 

they affect the growing conditions in the field (Saulic 

et al., 2022). In conventional systems the herbicides 

had an effect on the abundance and biomass of weeds, 

which as a result were statistically significantly lower 

than in organic system treatments and the same 

tendency appeared in diversity, especially at the begin-

ning of the rotation. Nevertheless, there were some 

differences due to the crop. 

Barley and potato plots had the lowest weed biomass 

compared to other crops (Fig. 1 and 5). The weediness 

in potato plots was controlled mainly by mechanical 

intercropping and since potato was barley’s pre-crop, it 

was probably affected by the aftereffect. Also, the 

chemical weed control and use of fertilizers kept the 

biomass and abundance of weeds in conventional 

barley systems significantly lower compared to organic 

systems (Fig. 1, Table 4). The use of winter cover crops 

in barley plots in Org I and Org II systems helped to 

increase the soil carbon content, which was accom-

panied by an increase in the activity of soil micro-

organisms (Kuht et al., 2022a, b), that resulted in 

https://doi.org/10.5424/sjar/2022202-18984


30  Umbrohtude biomassi, arvukuse ja mitmekesisuse muutused pikaajalise külvikorra katse teises rotatsioonis  

Agraarteadus | Journal of Agricultural Science  1 ● XXXIV ● 2023 18–30 

increase of abundance, biomass and species diversity of 

weeds in organic systems.  

There was no significant difference in weed abun-

dance in organic potato systems, but intercropping had 

a significantly positive effect on species diversity 

compared to conventional systems (Fig. 5, Table 4). 

The abundance of weeds turned out to be the highest in 

system Conv 0 – it was twice as high as in the Conv II 

system and, as a clear trend, higher than in the organic 

systems as well. This could have been resulted from the 

dominance of some weed species, the lower nutrient 

content in the soil due to the lack of mineral fertilizers 

and the herbicides used for weed control (De Cauwer et 

al., 2010; Rotchés-Ribalta et al., 2017; Rotchés-Ribalta 

et al., 2020). Weed diversity based on the S-W index 

was the lowest at the beginning of the rotation, while 

there was an increase of the index by the end of the 

rotation (Table 4). Many authors have highlighted that 

the use of herbicides affects the balance between 

species in communities, reducing the diversity of 

herbicide-sensitive species while favouring the 

resistant species (Bàrberi et al., 1998; Squire et al., 

2000; Robinson, Sutherland, 2002; Hawes et al., 2010; 

Ryan et al., 2010; José-María, Sans, 2011; Rotchés-

Ribalta et al., 2017). 

Clover does not grow well with large mineral N 

fertilization rates and that emptied the areas for weeds 

in Conv II. In winter wheat plots the biomass of weeds 

was significantly lower in conventional systems than in 

all of the organic systems. Abundance of weeds was 

significantly higher in Org 0 and there was a slight 

weed oppressing due to the aftereffect of winter cover 

crops in Org I and Org II.  

In winter wheat the system Conv 0 had higher abun-

dance and lower diversity of weeds at the beginning of 

the rotation (Fig. 3, Table 4), which indicates the 

dominance of certain species. During the rotation, the 

diversity increased in both conventional systems, but 

remained lower than that of organic systems. In their 

paper Woźniac and Soroka (2022) mentioned that crop 

rotation favours the biodiversity and reduces the 

dominant weed species in the field, thus promoting the 

growth of cultivated crops. Weed biomass in organic 

systems reliably exceeded that of the conventional 

systems, while the abundance of weeds also tended to 

be higher. By the end of the rotation, all organic system 

winter wheat plots exceeded conventional systems in 

diversity. Red clover had beneficial effects on the soil 

properties in organic systems (Kuht et al., 2020) and 

this provided better nutritional conditions for weeds as 

well. Soil activity was inhibited with pesticides in 

conventional systems (Luik et al., 2017), hence the 

nutrients essential to plants were not released as fast. 

Also, the increased soil acidity reduced their uptake.  

Among all the rotational crops – the pea plots had the 

highest weed biomass, abundance and diversity in all 

systems. Pea, as a legume crop, enriched the soil with 

nitrogen, which supported the growth of crop as well as 

weed plants. As pea is not a weed suppressive crop, all 

organic systems had significantly higher weed biomass 

than conventional ones. However, slight tendencies 

showed that systems with cover crops (Org I and Org 

II) had decreased abundance and diversity of weeds at 

the end of the rotation.  

The higher abundance and diversity of weeds in 

system Conv 0 (Fig. 7), where the soil was depleted of 

nutrients, indicates that the weed supression effect by 

crop plants was low. Several studies have found that 

certain types of weeds may adapt to soil with lower 

nutrient content and pesticides (De Cauwer et al., 2010; 

Rotchés-Ribalta et al., 2017; Rotchés-Ribalta et al., 

2020). In system Conv II the biomass of weeds was 

higher, but the abundance and diversity were lower, 

probably due to high fertilization rates, which supplied 

both cultivated and weed plants with nutrients, while 

certain weed species, for which the conditions were not 

suitable, were suppressed (Fig. 6, 7). Although it has 

been found that the diversification of the crop rotation 

(e.g. winter cover crops), regulates the weediness 

(Weisberger et al., 2019), the expected inhibitory effect 

of the intercrops used in organic systems (Org I) and 

their interaction with manure (Org II) was not 

manifested on the biomass and abundance of weeds. 

However, the diversity was higher in organic systems 

than in conventional systems and at the end of the 

rotation it was the highest in system with winter cover 

crops (Org I; Fig. 7). The aforementioned effect could 

be explained by the more favourable growing 

conditions in organic systems, where there were no 

chemical disturbances, and the soil properties were 

better than in conventional systems. Soils in organic 

systems had higher total nitrogen and organic carbon 

content, lower acidity and better water permeability 

than in conventional systems (Luik et al., 2014; Talgre 

et al., 2019; Kuht et al., 2022 a, b). Weeds are not 

always associated with higher yield losses (Cooper et 

al., 2016). It is known that a certain weed population 

can be ecologically beneficial to a crop as it provides 

food and habitat for many organisms supporting the 

functioning of the field as an ecosystem (Marshall et al. 

2003, Bretagnolle, Gaba, 2015; Eraud et al., 2015; 

Rollin et al., 2016).  

All in all, further research is necessary to find optimal 

solutions for weed control in organic systems. The 

hypothesis of the work was confirmed, because in the 

long-term crop rotation experiment compared to the 

first rotation, the biomass, abundance, and diversity of 

weeds increased depending on the crop and the culti-

vation system, while the effect of the latter was more 

significant. 
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